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Señores miembros del Jurado: 
 
Respetando las normas establecidas vigentes de grados y títulos de la facultad de 
ingeniería de la Universidad Privada Cesar Vallejo. Presento este trabajo titulada: 
“REDISEÑO DE UNA PERFORADORA HIDRÁULICA PARA MAYOR 
PROFUNDIDAD DE POZOS DE AGUA EN JAYANCA – 2016”. En la actualidad 
hay grandes lugares que se desarrolla una población, pero tiene uno de los factores 
principales concerniente a la agricultura, por la escases de agua y que afecta 
mucho a las necesidades básicas de la población, el desarrollo muestra el trabajo 
de investigación en mención de los diferentes sistemas mecánicos de la máquina 
perforadora hidráulica, como su principal fuente de alimentación la energía 
hidráulica, obteniendo los cálculos de los esfuerzos mecánicos y fuerzas 
hidráulicas. 
 Basándose en los diferentes conocimientos adquiridos en la universidad, lo  
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El presente trabajo de tesis titulado ““REDISEÑO DE UNA PERFORADORA 
HIDRÁULICA PARA MAYOR PROFUNDIDAD DE POZOS DE AGUA EN 
JAYANCA – 2016”, se ha descrito los yacimientos de agua subterránea, la 
captación de agua subterránea, los sondeos, métodos de perforación, para el 
diseño de la perforadora hidráulica se ha basado en la muestra, representativa, 
prototipo, construida de acuerdo al diseño de Hayden, mostrando los detalles y 
problemas que tiene esta máquina al momento de transporte y perforación, seguido 
una secuencia de recopilación de datos, que pueda ser empleada en la 
construcción de pozos de agua como elemento vital para el desarrollo del hombre 
y servicio agrícolas, con diámetro promedio de 101.6 mm y con un alcance máximo 
de 200 m de profundidad, asimismo se realizaron los cálculos en los diferente 
puntos importantes de la máquina de perforación, en la tubería o varillaje de 
perforación, la broca o trepano, la estructura y transporte. Finalmente se presentan 




















The present dissertation paper entitled "REDESIGNING A HYDRAULIC DRILL FOR 
GREATER WATER DEPTH IN JAYANCA - 2016" has described the groundwater 
reservoirs, the abstraction of groundwater, the drilling, drilling methods, for the 
Redesign of the hydraulic drilling rig has been based on the sample, representative, 
prototype, built according to Hayden's design, showing the details and problems that 
this machine has at the time of transportation and drilling, followed by a sequence 
of data collection, which can To be used in the construction of water wells as a vital 
element for the development of man and agricultural service for the country, with an 
average diameter of 101.6 mm and a maximum range of 200 m depth, also the 
calculations were made in the different points Important of the drilling machine, in 
the frame, in the pipe or drill rod, the drill or trepano, the mud pump for circulation, 
structure and transportation. Finally the economic feasibility of the redesign of the 
















1.1 Realidad problemática.  
1.1.1 Realidad problemática internacional. 
Para algunos procesos repetitivos que requieren un rendimiento constante, 
tal como la perforación para pozos, hoy en día la industria está viendo a la 
tecnología mejorar a pasos agigantados. El sistema Control por Radio 
Automatizado Avanzado del Vector para Perforadora Giratoria es uno de 
estos sistemas mundiales. Luego llevaron la tecnología un paso más allá y 
crearon diferentes niveles de sofisticación para el sistema de control de 
perforación. Un sistema de manejo para máquinas de perforación que 
proporciona a los usuarios datos de producción, datos de la condición de la 
máquina y posicionamiento GPS. El gran beneficio de este sistema, una 
mejor fragmentación y aumentos de productividad del 20% al 30%. (Fiscor, 
2012). 
 
1.1.2 Realidad problemática nacional. 
La revista Tecnología Minera (TM), publicó de cómo evaluar el panorama 
actual del sector industrial en maquinaria de perforación del Perú.  
Existen escenarios que son importantes de resaltar: Primero, que estamos 
en una situación de baja en los precios de mineral, esto significa que 
básicamente, todos los proyectos que no se han puesto en operación en 
estos últimos seis años, serán más complejos que puedan ser operativos 
en los próximos años por la dinámica que tienen la duración de los proyectos 
industriales.  
Se refiere a que el capital de riesgo que se usa en toda exploración cuesta 
más. Entonces, el capital de riesgo cuesta más por lo cual se invertirá dinero 
en operaciones que sean redituables y lo menor riesgosa posible. (Cáceres, 
2016). 
En una ciudad desértica como Lima-Perú, donde son escasas las lluvias 
y tiene al río Rímac como principal fuente hídrica para el abastecimiento de 
agua potable en la población de Lima y Callao es deficiente.  
SEDAPAL está requiriendo máquinas de perforación para realizar dos 




y que son fuente de agua para Lima y Callao, garantizando de esta manera 
su conservación y la calidad del agua que es usada para satisfacer 
necesidades de consumo poblacional y productivo. (SEDAPAL, 2015). 
 
1.1.3 Realidad problemática local. 
En el diseño de programas de perforación en este caso de pozos de agua 
subterránea, encontramos muchas problemas por el costo del proyecto, 
permisos que se debe realizar, altas perdidas de energía y pérdida de 
tiempo al momento de armado, desarmado, viajes, interrupción en las 
operaciones planificadas debido a fallas en el equipo de perforación (torque 
excesivo, pegas de tubería), estos problemas o inconvenientes causados, 
logran un costo muy elevado, para un programa de perforación que pueden 
volverse inviables a su desarrollo. 
 
1.2 Trabajos previos. 
Vázquez (2003, p. 3), tesis titulada “Diseño y Construcción de Máquina 
Perforadora De Pozos Profundos”. Ciudad de Guadalajara, Universidad de 
Guadalajara, Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierías. 
Ha seguido una secuencia de recopilación de datos históricos así como una 
evaluación del alcance general, clasificando los componentes que se diseñan, 
los que son seleccionados y los elementos dimensionados; también se escribe 
la metodología del documento, empezando diseñar una mesa rotativa en cual 
utilizaron un arreglo de corona y piñón accionado por un motor hidráulico y de 
la broca se utiliza un sistema de arreglo de poleas y malacate accionados por 
un motor hidráulico, a la salida de este sistema se necesita una fuerza de 
levante de 20 KN utilizada para el levante de la tubería y de la broca, contando  
con la fricción que surge al momento de la extracción de la barrena de 
perforación del pozo, y con velocidades variables de 0 a 15 m/min. Mejorando 
así su capacidad de este diseño. 
 
Calderón (1981, p. 4), tesis titulada “Diseño y Construcción de una Perforadora 




Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Universidad para la 
Investigación y Postgrados.  
Ha realizado un estudio y aplicación de métodos de sistemas de perforación, 
así como el ciclo hidrológico, según el estudio de las propiedades de aguas 
subterráneas, características y análisis de suelos para la construcción de los 
pozos en zonas marginales de la Provincia de Chimborazo. 
Seleccionado los métodos, establece que: costo, cálculo y diseño de la 
máquina, utilizando el Taller de Producción de la Facultad de Mecánica en la 
construcción de accesorios como: base, torre, perfiles, tirantes, poleas, 
percutor, sistema de transmisión, trinquete, etc. esta máquina armada es de 4 
x 2.5 x 1.8 m., es fácil de desmontarla, hundido el primer tubo se acopla al 
segundo y así sucesivamente hasta la profundidad requerida. Según este 
proyecto está diseñado para pequeños pozos de hasta 76.2 mm de diámetro 
y máximo de 30 m. de profundidad. La máquina puede tener un equipo 
adicional para recuperación de tubería. Se recomienda disponer de medios 
para facilitar el transporte, cambiar por tubos de plastigoma para evitar la 
corrosión. 
 
Pariente (2013, p. 2), tesis titulada “Diseño y Simulación de Perforadora 
Hidráulica para Pozos de Agua”. Ciudad de Piura, universidad de Piura. 
El objetivo de este diseño de la perforadora hidráulica, se basa en el estudio 
general de máquinas similares que son comerciales en el mercado. 
Básicamente cuenta con una unidad de potencia, una bomba hidráulica 
principal, una unidad de empuje y arrastre, una unidad de rotación, un bastidor 
o torre de perforación, la tubería o varillaje de perforación, la broca o trepano, 
una bomba para circulación de lodos y la estructura de soporte y transporte. 
También ha realizado un análisis de esfuerzos en el bastidor de perforación, 
en la tubería o varillaje de perforación, en la broca y en la estructura de soporte 
y transporte de la máquina. Del mismo modo, se han calculado las fuerzas 
hidráulicas necesarias para obtener el movimiento de los actuadores 
hidráulicos como son, la unidad de rotación, la unidad de empuje y arrastre y 




utilizo el software Solidworks Simulación para la modelación de todos los 
componentes mencionados. 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema. 
 
1.3.1 Los yacimientos de agua subterránea: 
“El agua subterránea es de gran importancia, especialmente en aquellos 
lugares secos, donde el escurrimiento se reduce mucho en algunas épocas 
del año” (Villón, 2013, p. 319). 
 
Las aguas subterráneas provienen de la infiltración directa en el 
terreno de las lluvias o nieves, o indirectas de ríos o lagos. La 
infiltración es el proceso por el cual el agua penetra en las capas 
superiores del suelo, mientras que la percolación es el movimiento del 
agua en las capas del subsuelo. Si el nivel del agua superficial está 
por encima del nivel freático, (influente) se produce un aporte a las 
aguas subterráneas, por el contrario, si el nivel de las aguas 
superficiales, está por debajo del nivel freático (efluente), se produce 
un aporte a las aguas superficiales, es por esto que se tienen las 
corrientes perennes, a pesar de que no se produzca precipitación. 














1.3.2 Distribución del agua del subsuelo 
“Cuando se perfora un pozo a suficiente profundidad, se hallará luego de 
un cierto tiempo agua, la cual subirá hasta cierto nivel” (Villón, 2013, p. 
320). 
Este nivel de equilibrio donde la presión hidrostática en el agua iguala 
a la presión atmosférica tiene una serie de denominaciones, entre 
otras: superficie freática, tabla del agua subterránea, nivel freático, 
nivel de agua subterránea, superficie libre de agua o capa freática. 
Entonces la superficie freática representa el lugar geométrico de los 
puntos de la masa de agua donde la presión es igual a la presión 
atmosférica, es decir: (Villón, 2013, p. 320). 
 
 





1.3.3 Porosidad en las rocas. 
“La porosidad depende de un gran número de factores, tales como la 
naturaleza fisicoquímica del terreno, granulometría de sus componentes, 
grado de cementación, o compactación de los mismos, efectos de 








La porosidad de un terreno puede variar entre márgenes muy amplios, 
de 80% a 90% en sustancias floculentas, como las de los depósitos 
recientes en los deltas, hasta menos de 1% en las rocas compactas.  
En los depósitos de materiales sueltos, los cuales constituyen la fuente 
más importante de aguas subterráneas, las porosidades pueden 









1.3.4 Propiedades de la muestra roca. 
El objetivo de la perforación de barrenos es perforar un agujero en la 
roca en la más rápida posible la tasa de penetración, mientras que da 
la máxima vida útil de la broca del barreno y componentes como 
brocas, accesorios de la sarta de perforación, etc. El progreso de un 
barreno se encuentra a muy pequeña ruta cilíndrica en un macizo 
rocoso. Por lo tanto, cuando se trata de barreno de perforación, las 
características de toda la masa de roca son menos importantes en 




espécimen, clasificación que se enuncia en el cuadro siguiente. 
(Gokhale, 2011, p. 47). 
 
 
1.3.5 Movimiento del agua a través del suelo  
“En el suelo, el agua fluye a través de los poros interconectados que 
resultan de la disposición de las partículas individuales y la agregación de 
las mismas” (Villón, 2013, p. 339). 
 
“Pero para que se produzca el movimiento se requiere energía (diferencia 
de potencial) y capacidad del medio poroso para transmitir agua” (Villón, 
2013, p. 339). 
 
a) La sub zona del suelo (o edáfica): 
“Que abarca desde la superficie del terreno hasta la profundidad alcanzada 
por las raíces” (López, Fornés, Ramos Y Villarroya, 2009, p. 16). 
 
Está atravesada por raíces, por huecos dejados por raíces 
desaparecidas, y por pistas y canalículos abiertos por la fauna rápida 
(ratones, topos) o lenta (anélidos y similares); en ella, la humedad del 
suelo varía mucho con los cambios estacionales de la vegetación. 
(López, Fornés, Ramos Y Villarroya, 2009, p. 16). 
 
b) La sub zona intermedia: 
“Que varía en espesor notablemente de un acuífero a otro (de centímetros 
a decenas de metros), o incluso puede no existir; en ella la humedad del 
suelo apenas cambia estacionalmente” (López, Fornés, Ramos Y 






c) La franja capilar: 
“Que se caracteriza por la existencia de poros, canalículos y fisuras llenas 
de agua que se mantienen por encima del nivel freático a causa de las 
tensiones capilares; la elevación es mayor cuanto más finos son los granos 
y fisuras” (López, Fornés, Ramos Y Villarroya, 2009, p. 16). 
 
d) El nivel freático.  
“Se definen como aquéllos en los que el límite superior de la masa de agua 
forma una superficie real que está en contacto con el aire de la zona no 
saturada y, por lo tanto, a presión atmosférica” (López, Fornés, Ramos Y 
Villarroya, 2009, p. 17). 
 
En la perforación de un pozo desde la superficie del terreno, el agua 
aparece en el pozo cuando se corta o alcanza el nivel freático (del 
griego phreatos = pozo), y se mantiene a esa profundidad. La recarga 
de este tipo de acuíferos se realiza principalmente por infiltración de la 
precipitación a través del suelo, o por infiltración de agua de ríos o 
lagos. (López, Fornés, Ramos Y Villarroya, 2009, p. 17). 
 
e) Zona saturada (ZS):  
“En ella los poros están completamente rellenos de agua. Aquí la presión 
del agua es superior a la de la atmósfera y crece hidrostáticamente al 
aumentar la profundidad” (López, Fornés, Ramos Y Villarroya, 2009, p. 16). 
 
“El agua de esta zona se mueve de forma natural hacia ríos, lagos, mar, 
manantiales, etc. y de forma provocada hacia las captaciones subterráneas 
especialmente por bombeos, drenajes o galerías” (López, Fornés, Ramos 
Y Villarroya, 2009, p. 16). 
 
f) El zócalo impermeable: 
“Que es el límite inferior del sistema, por debajo del cual ya no 
hay reservas hídricas significativas” (Hernández, Timón, Arroyo, Castaño y 





1.3.6 Ley de Darcy. 
“Henry Darcy en 1856 formuló la ley fundamental que describe el 
movimiento del agua de la zona saturada a través del suelo” (Villón, 2013, 
p. 343). 
Las experiencias que realizó Darcy son del tipo de la mostrada en la 
figura 8.16, con un suelo arenoso, cuando diseñaba los filtros de arena 
para el agua potable de la ciudad de Dijon. Darcy llegó a la conclusión 
de que la cantidad de agua que fluye a través de un medio poroso 
(muestra de arena) por unidad de tiempo, en otras palabras, el caudal 
o la descarga, es proporcional a la sección transversal A, a la 
diferencia entre cargas del fluido Δ ɸ en las superficies de entrada y 
de salida de la muestra, es decir la pérdida de carga Δ ɸ = ɸ1-ɸ2, e 
inversamente proporcional a la longitud de la muestra de arena o 
trayectoria del flujo. Esta proporcionalidad es expresada 
matemáticamente como sigue: (Villón, 2013, p. 343). 
 
                              𝑄 = KA
∅1−∅2
L
              o                     𝑄 = KA
Δ∅
L
                (1) 
Donde:  
 
“Q = Volumen de agua que atraviesa la muestra por unidad de 
        tiempo” (Villón, 2013, p. 343).    
“A = Área de la sección transversal” (Villón, 2013, p. 343). 
“L = Longitud de la muestra” (Villón, 2013, p. 343). 
“ɸ1 y ɸ2 = Potenciales en los puntos 1 y 2 respectivamente” (Villón, 2013,  
                p.343). 
“Δ ɸ = Pérdida de carga” (Villón, 2013, p. 343). 
“K = Constante de proporcionalidad llamada conductividad hidráulica 
        que depende de la naturaleza de la arena y del fluido (agua)” (Villón, 
        2013, p. 343). 
1.3.7 Gradiente hidráulico (i)  
“El gradiente hidráulico se define como el cociente entre la diferencia de 
carga entre dos puntos y la distancia medida a lo largo de la línea de 
corriente del flujo entre esos dos puntos, es adimensional, es decir:” (Villón, 










                                                   (2) 
 
 
“Aplicando el concepto del gradiente hidráulico, las ecuaciones de la Ley 
de Darcy, se pueden expresar como:” (Villón, 2013, p. 345). 
 
                                                  Q = K A i 
                                                   V = Ki 
 
1.3.8 CAPTACIÓN DE AGUA SUBTERRÁNEA. 
“Una captación de agua subterránea es toda aquella obra destinada a 
obtener un cierto volumen de agua de una formación acuífera concreta, 
para satisfacer una determinada demanda” (Hernández, Timón, Arroyo, 
Castaño y Lario, 2012, p. 22). 
 
. Pozos excavados: 
“Son obras de perforación excavadas a mano o mediante explosivos, con 
un diámetro mínimo de 1,50 m” (Hernández, Timón, Arroyo, Castaño y 
Lario, 2012, p. 22). 
 
1.3.9 SONDEOS. 
“Un sondeo es una perforación excavada por medios mecánicos, 
preferentemente vertical, de diámetro inferior a 1,50 metros, aunque los 
más usuales se encuentran entre los 150 y los 700 mm de diámetro” 





“Presentan la ventaja de que pueden alcanzar grandes profundidades y 
tienen un coste normalmente inferior a cualquier otro tipo de captaciones” 
(Hernández, Timón, Arroyo, Castaño y Lario, 2012, p. 24). 
 
“Los sistemas más comunes utilizados en perforación son:” (Hernández, 
Timón, Arroyo, Castaño y Lario, 2012, p. 24). 
 
“Sondeo a percusión” (Hernández, Timón, Arroyo, Castaño y Lario, 2012, 
p. 24). 
 
“Sondeo a rotación” (Hernández, Timón, Arroyo, Castaño y Lario, 2012, p. 
24). 
“Sondeo a rotopercusión” (Hernández, Timón, Arroyo, Castaño y Lario, 
2012, p. 24). 
 
 Sondeo a percusión. 
“El sistema se basa en el golpeo repetido de la roca con una herramienta 
pesada, hasta lograr la rotura en el caso de materiales rígidos (roca), o 
disgregación, en el caso de materiales de menor cohesión (sedimentos, 
rocas alteradas)” (Hernández, Timón, Arroyo, Castaño y Lario, 2012, p. 35). 
 
 
 Sondeo a rotación. 
“Están basados en la acción conjunta de la presión ejercida sobre el fondo 
del pozo y el movimiento de giro de una herramienta de corte transmitido 
desde la superficie a través del varillaje” (Hernández, Timón, Arroyo, 
Castaño y Lario, 2012, p. 36). 
 
“La inyección de un fluido a través de una tubería permite la extracción de 
residuos de forma continua, y el efecto de la perforación se basa en la 
abrasión, desgaste y molienda de la roca” (Hernández, Timón, Arroyo, 





 Sondeo a rotopercusión. 
“Esta técnica combina los dos métodos anteriores, rotación y percusión en 
uno solo” (Hernández, Timón, Arroyo, Castaño y Lario, 2012, p. 38). 
 
1.3.10 Métodos de perforación y útiles principales. 
“Extraído del sondeo mediante el arrastre con agua o lodo. Existen dos 
modalidades: circulación directa e inversa del fluido. La rotación está 
ampliamente extendida para abrir pozos en terrenos no consolidados como 
arcosas, arenas, limos y gravas” (López, Fornés, Ramos Y Villarroya, 2009, 
p. 30). 
“Para terrenos duros como las cuarcitas, granitos y pizarras, se emplea el 
método mixto de la rotopercusión, consistente en una cabeza percutora que 
va girando. El detritus se extrae mediante la inyección de aire comprimido. 
En la actualidad, este sistema se combina con el de rotación” (López, 
Fornés, Ramos Y Villarroya, 2009, p. 30). 
 
Habitualmente los sondeos de captación de agua tienen entre 300 y 
500 mm de diámetro y profundidades de hasta 300 m, aunque en la 
actualidad superan, en ocasiones, los 1.000 m. Para permitir el paso 
del agua en sondeos ubicados en acuíferos detríticos, se utilizan filtros 
de diverso diseño y naturaleza (metálicos o PVC, preferentemente). El 
anular existente entre las paredes del sondeo y la entubación se debe 
rellenar de grava silícea calibrada para, entre otras funciones, impedir 
el paso al sondeo de materiales de pequeña granulometría. 
 
Antes de dar por concluidas las obras de un pozo es necesario 
proceder a su limpieza y desarrollo. Se utilizan métodos mecánicos 
(pistón o aire comprimido), o químicos (nieve carbónica, poli fosfatos, 
ácidos o hielo), o ambos. Con ello se consigue limpiar los residuos que 
puedan haber quedado en el interior de la perforación. (López, Fornés, 







1.3.11 LA PERFORADORA. 
“Se trata de un mecanismo capaz de proporcionar a la sarta el movimiento 
de giro y el avance en la perforación que se transmite al útil de corte” 
(Hernández, Timón, Arroyo, Castaño y Lario, 2012, p. 36). 
 
“Esto se consigue mediante un motor que transmite el movimiento a la 
denominada “mesa de rotación” que consiste en una pieza provista de un 
anillo circular dentado, hueca en el centro y con una sección cuadrangular 
o hexagonal” (Hernández, Timón, Arroyo, Castaño y Lario, 2012, p. 36). 
 
1.3.12 CLASIFICACIÓN DE LOS EQUIPOS DE PERFORACIÓN 
 
a) Según su agente impulsor:  
 Perforación manual: 
“Se compone de barras de acero extensibles, girado por un mango. 
Un número de diferentes barrenas de acero (Brocas) se pueden unir 
en el extremo de las barras de perforación” (Vuik, 2010, p. 3). 
 
“Los sinfines se hacen girar en el suelo hasta que esté lleno, entonces 
levantado fuera del pozo para ser vaciado. Especializados sinfines se 
pueden utilizar para diferentes formaciones (tipos de suelo)” (Vuik, 






 Perforación neumática. 
“Aquellos métodos que utilizan el aire comprimido como un fluido de 
perforación para eliminar los recortes del agujero, forzando el aire 
comprimido hacia abajo, varilla de perforación hueca y el agujero en 




b) Según el principio de movimiento. 
 Perforación a percusión 
“Se basa su técnica en la fracturación y trituración de la roca por la 
acción de golpeo de un instrumento pesado” (Hernández, Timón, 
Arroyo, Castaño y Lario, 2012, p. 30). 
 
El método de perforación más utilizado es la denominada 
percusión por cable, que en esencia consiste en el golpeo 
repetido de una herramienta pesada (trépano), que está 
suspendida de un cable desde una torre de perforación. El 
golpeo vertical sobre el terreno a modo de mortero, se realiza 
gracias a un movimiento de vaivén generado por un mecanismo 
denominado balancín. La roca o material disgregado elimina con 
un elemento denominado cuchara, que también ha de ser bajado 
e izado desde el fondo del sondeo mediante un cable. 







“Se centra en la acción de cortar partículas por medio de un elemento 
cortante sometido a una fuerza giratoria y, que provoca una rotura de 
la roca por compresión” (Hernández, Timón, Arroyo, Castaño y Lario, 
2012, p. 30). 
 
“El instrumento de corte (boca o barrena), se acciona a través de un 
varillaje cuyo giro es proporcionado por la máquina de perforación que 
se encuentra en superficie” (Hernández, Timón, Arroyo, Castaño y 
Lario, 2012, p. 30). 
 
“La eliminación del detrito de perforación se realiza con agua y 
bentonita (arcilla expansiva), y en función del sentido de circulación 
del fluido de limpieza se distinguen dos sistemas:” (Hernández, Timón, 
Arroyo, Castaño y Lario, 2012, p. 30). 
 
“Circulación directa: El fluido es inyectado por el interior del varillaje 
y asciende a la superficie a través del espacio anular dejado entre éste 
y la pared del sondeo, arrastrando los detritos de perforación en su 
ascenso” (Hernández, Timón, Arroyo, Castaño y Lario, 2012, p. 30). 
 
“Circulación inversa: los lodos, después de sufrir una decantación 
en una balsa situada en la superficie, descienden por gravedad a 




la superficie cargados de detritus por el interior del varillaje” 
(Hernández, Timón, Arroyo, Castaño y Lario, 2012, p. 30). 
 
“Este sistema requiere la ayuda de una bomba de aspiración, lo que 
limita la utilización de este sistema a profundidades mayores de 130 
m. 
El sistema de perforación por rotación es el que mayores rendimientos 
ofrece en terrenos blandos” (Hernández, Timón, Arroyo, Castaño y 




“La rotopercusión se basa en la combinación de las dos técnicas 
anteriores, y es aquella a la que al efecto de golpeo se superpone una 
acción de giro del útil de perforación” (Hernández, Timón, Arroyo, 
Castaño y Lario, 2012, p. 31). 
 
1.3.13 PRESIÓN. 
“Es posible calcular la fuerza sobre el émbolo y los extremos del cilindro 
directamente con la ecuación:” (Mott, 2006, p. 85). 
 









a) Esfuerzo normal: 
“La intensidad de la fuerza que actúa en forma normal “A”, “A” se define 
como el esfuerzo normal, 𝜎 (sigma), (N.m2), como F es normal al área, 
entonces:” (Hibbeler, 2011, p. 23). 
                            𝜎 =
𝐹
𝐴




b) Esfuerzo cortante promedio.  
“La intensidad de la fuerza que actúa tangente a “A” se llama esfuerzo 
cortante, 𝛕 (tau). A continuación, se presentan las componentes del 
esfuerzo cortante” (Hibbeler, 2011, p. 32). 
                             𝜏𝑝𝑟𝑜𝑚 =
𝑣
𝐴





1.3.15 LEY DE HOOKE  
 
Como se señaló en la sección anterior, para la mayoría de los 
materiales de ingeniería presentan una relación lineal entre el esfuerzo 
y la deformación dentro de la región elástica. En consecuencia, un 
incremento en el esfuerzo ocasiona un aumento proporcional en la 
deformación. Este hecho fue descubierto por Robert Hooke en 1676 
mediante el uso de resortes y se conoce como la ley de Hooke. Puede 
expresarse en forma matemática como (Hibbeler, 2011, p. 90). 
                                                         𝜎 = 𝐸 ∗ 𝜀                                                  (6) 
                                                                                                                 
1.3.16 FUERZA CORTANTE Y DE MOMENTOS EN VIGAS.  
 
                                 +↑Σ𝐹𝑦=0                 𝑣 = 𝑤(
𝐿
2
− 𝑥)                            (7) 
 
↓+ΣM=0                  M= 
𝑤
2
 𝐿𝑥 − 𝑥2 
 







1.3.17 FLEXIÓN.  
                                                  𝜎𝑚á𝑥 =  
𝑀𝑐
𝐼
                                      (8) 
“𝜎𝑚á𝑥 = El esfuerzo normal máximo en el elemento, que se produce      
             en el punto   sobre el área de la sección transversal que 
             está más alejado del eje neutro” (Hibbeler, 2011, p. 287). 
    “M = El momento interno resultante, determinado a partir del método        
            de las secciones y de las ecuaciones de equilibrio; se calcula 
            respecto al eje neutro de sección transversal” Hibbeler, 2011, p. 
            287).   
     “C = La distancia perpendicular desde el eje neutro hasta el punto   
             más alejado del eje neutro. Aquí es donde actúa σ máx.” (Hibbeler,  
             2011, p. 287). 
      “/ = El momento de inercia del área de sección transversal   






1.3.18 CIRCULO DE MOHR  
“Este método permitirá “visualizar” como varían los componentes de 
esfuerzo normal y cortante de acuerdo con la orientación en diferentes 
direcciones del plano sobre lo que actúan” (Hibbeler, 2011, p. 461). 
 











1.3.19 DEFLEXIÓN DE VIGAS 
“Su forma puede determinarse mediante el diagrama de momento. Los 
momentos positivos causan que la curva elástica sea cóncava hacia arriba 
y los momentos negativos ocasionan que sea cóncava hacia abajo” 
(Hibbeler, 2011, p. 652). 
 
















1.3.20 Velocidad de Rotación: 
 
“La velocidad de penetración aumenta con la velocidad de rotación en una 
proporción algo menor que la unidad, hasta un límite impuesto por la 
evacuación del detritus” (López, 2006, p. 59). 
 
 
1.3.21 Resistencia a la compresión. 
 
“En palabras sencillas, resistencia a la compresión significa capacidad para 
resistir la compresión” (Gokhale, 2011, p. 47). 
“Cuando una muestra de roca cilíndrica es sometida a aumento de fuerza 
de compresión axial, como se muestra, su longitud axial va en la reducción 
y al mismo tiempo su diámetro va en aumento” (Gokhale, 2011, p. 47). 
 
“El estrés ejercido sobre muestra de roca se calcula como:” (Gokhale, 2011, 
p. 47). 







                                             (11) 
 
 
1.3.22 Sistema de evacuación del detritus. 
“El agua cumple la función de enfriar y lubricar los cojinetes de tricono, 
limpiar el fondo del barreno y elevar el detritus con una velocidad 







a) Velocidad del fluido: 
“Si se conoce la densidad de la roca y el diámetro de las partículas. A 
continuación, se exponen las ecuaciones que permiten estimar esta 
velocidad” (López, 2006, p. 59). 
 




0.6                                                (12) 
cuando: 
“Va: Es la velocidad ascensional mínima (m/min)” (López, 2006, p. 59). 
“ρ r: Es la densidad de la roca (gr/cm3)” (López, 2006, p. 59). 
“d: diámetro de las partículas (mm)” (López, 2006, p. 59). 
 
“Las velocidades ascensionales recomendadas, en función del tipo de 
roca” (López, 2006, p. 59). 
 
b) Caudal del fluido: 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 35), “El caudal de agua de barrido de partículas (Q) se 
calcula a partir de la fórmula básica que lo relaciona con la sección del 
ducto de circulación y con la velocidad de flujo”. 
 
                                       𝑄 = [
𝜋(𝜑2−𝐷2
4∗106
] 𝑉   [𝑚3/𝑚𝑖𝑛]                                          (13) 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 




Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 




Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 35), “φ: Es el diámetro de la herramienta [mm] o [pulg]”. 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 35), “D: Es el diámetro exterior de las barras [mm] o 
[pulg]”. 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 35), “V: Es la velocidad del fluido [m/min] o [pies/min]”. 
 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 35), “Dado que a medida que aumenta la resistencia de 
la roca el tamaño del detritus es más pequeño, la práctica operacional 
aconseja adoptar los valores dados en la siguiente tabla”. 
 
1.3.23 Cálculo de la fuerza de tensión. 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 37), “La fuerza de tensión se va a dar cuando el cabezal 
tiene la tubería y la broca de perforación suspendidas por el efecto del 
levante de la extracción de las mismas”. 
 
a) Cálculo del peso del tubo: 
              𝑊𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 = 𝑤𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎(𝑘𝑔/𝑚) ∗ 𝐿 ∗ 𝑔               (14)                         
Donde: 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 37). “W: peso del tubo (kN)”. 
 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 




Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 37). “g: gravedad (m/s2)”. 
 
1.3.24 BROCA DE CARGA Y LA ROTACIÓN DEL TRÍCONO 
 
“Sea necesario girar a baja velocidad y alta esfuerzo de torsión. Con el 
aumento de la fuerza de alimentación se eleva el par requerido. Para evitar 
ser shocks experimentado por los dientes, se requiere la velocidad de 
rotación a reducirse” (Gokhale, 2011, p. 105). 
 “Cargas normales de brocas recomendadas y velocidades de rotación que 
se utilizarán en la broca tricono perforación ING son como se muestra en 
la Tabla 1” (Gokhale, 2011, p. 105). 
 
“Para las brocas de mayor diámetro, velocidades de rotación más bajos y 
más altos cargas de bits deben ser elegido. Una ecuación planteada por 
Praillet para calcular el peso óptimo de la broca tricono es como sigue” 
(Gokhale, 2011, p. 105). 
 
                                      WO = σc ∗  D/2                                            (15) 
“W o = Óptimo del peso de la broca en kg” (Gokhale, 2011, p. 105). 
“σ c = Resistencia a la compresión de la roca en kg/cm” (Gokhale, 2011, p. 
105). 






a) Código IADC:  
“La Asociación Internacional de Contratistas de Perforación (IADC) ha 
formulado un standard código de cuatro dígitos para la clasificación de 
Tricono” (Gokhale, 2011, p. 106). 
 
“Casi todas las brocas de tres conos fabricados por cualquier fabricante 
pueden clasificarse según la elección de números o letras correspondientes 











Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 38), “Cálculo del peso del terreno:” 
                              𝑊 = 𝑉𝑏𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝐿𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜                                            (16) 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 38), “Cálculo del peso que ejerce el lodo sobre la broca:” 
                              𝑊 = 𝑃ℎ,𝑚á𝑥 ∗ 𝐴𝑏𝑟𝑜𝑐𝑎                                               (17) 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 38), “Cálculo de la fuerza de tensión aplicada en el 
cabezal de rotación:”  
                      𝐹 = 𝑊𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟 í𝑎 ∗ 𝑊𝑏𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑊𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 ∗ 𝑊𝑙𝑜𝑑𝑜                          (18) 
 
1.3.25 Formación de fractura por debajo de una broca. 
 
“Si se utiliza un poco de arrastre o un poco tricono, fractura de la formación 
se lleva a cabo por una combinación de las tensiones de cizallamiento y de 





 “Un diente de la broca de arrastre debe penetrar inicialmente la roca a 
través de la acción de la fuerza vertical y posteriormente causa una falla de 
corte con tracción por la fuerza horizontal “(Gokhale, 2011, p. 274). 
 
“En el caso de arrastre brocas de la penetración del diente hace muy poco 
fractura de la formación. Es la fuerza horizontal que contribuye 
principalmente en la formación fractura por esfuerzo cortante “(Gokhale, 
2011, p. 274).  
 
 
a) Fundamentos de la perforación por corte. 
“La fuerza tangencial es la que vence el esfuerzo resistente de la roca 
frente a la rotación de la broca” (López, 2006, p. 80). 
“El par “T r”, medido en el eje del elemento de perforación, es el producto 
de la fuerza tangencial por el radio de la boca. El par resistente sobre el 
área total de corte, suponiendo que sea una corona circular” (López, 2006, 
p. 80). 









2)                                            (19) 
cuando: 
“T r: Par resistente” (López, 2006, p. 80). 




“E: Fuerza sobre la broca” (López, 2006, p. 80). 
“ro: Radio exterior de la broca” (López, 2006, p. 80). 
“r i: Radio interior de la broca” (López, 2006, p. 80). 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 63), “El ángulo de fricción de las rocas varía entre 25º 
y 45º para las de mayor dureza”. 
 
 
b) Velocidad de penetración (VP): 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 63), “La velocidad de penetración para una roca 
determinada y para un diámetro de perforación específico es linealmente 
proporcional a la fuerza de empuje y a la velocidad de rotación”. 
 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 63), “Para el cálculo de la velocidad de penetración, se 
han ido deduciendo fórmulas empíricas basadas en experiencias 
realizadas en campo y se han ido modificando a lo largo del tiempo”. 
                                       




                                                  (20) 
Donde: 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 63), “VP: Velocidad de penetración (m/h)”. 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 




Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 63), “N r: Velocidad de rotación (rpm)”. 
  
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 63), “S c: Resistencia a la compresión de la roca (MPa)”. 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 63), “ɸ: Diámetro de la broca (mm)”.  
 
c) Potencia de rotación  
“La potencia de rotación requerida es igual al producto del par necesario 
para hacer girar el tricono por la velocidad de rotación” (López, 2006, p. 60). 
                                𝐻𝑃𝑟 = 𝑘 ∗ 𝑁𝑟 ∗ 𝐷
2.5 ∗ 𝜙1.5                                     (21) 
Donde: 
“HPr = Potencia de rotación” (López, 2006, p. 60). 
“D = Diámetro de perforación” (mm)” (López, 2006, p. 60). 
“Nr = Velocidad de rotación (rpm)” (López, 2006, p. 60). 
 “E= Empuje (miles de libra por pulgada de diámetro)” (López, 2006, p. 60). 
 
 
1.3.26 Sistema de varillaje de extensión. 























a) Empuje sobre la boca. 
“El empuje aplica sobre la boca debe ser suficiente para sobrepasar la 
resistencia a compresión de la roca, pero no debe ser excesivo para evitar 
fallos prematuros o anormales del tricono” (López, 2006, p. 58). 
 
“El empuje mínimo, por debajo del cual una roca no es perforada, puede 
estimarse con la siguiente ecuación:” (López, 2006, p. 58). 
                                          𝐸𝑚 = 28.5 ∗ 𝑅𝑐 ∗ 𝐷                                         (22)                                     
Donde: 
“E m = Empuje mínimo (Lb)” (López, 2006, p. 58). 
“RC = Resistencia a compresión de la roca (MPa)” (López, 2006, p. 58). 





“El empuje máximo, por encima del que se produce el enterramiento del 
tricono, se considera que vale el doble del valor anterior” (López, 2006, p. 
60). 
                                                  𝐸𝑀 = 2 ∗ 𝐸𝑚                                         (23)                                                                                    
“El empuje limite que soporta un tricono es función del tamaño de sus 
cojinetes, que, a su vez, depende del diámetro del tricono:” (López, 2006, 
p. 60). 
                                                𝐸𝐿 = 810 ∗ 𝐷
2                                        (24)                                                                                
Donde:  
“EL = Empuje límite del tricono (Lb)” (López, 2006, p. 60). 
“D = Diámetro (pulg)” (López, 2006, p. 60). 
 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 65), “Fuerza debido al peso de la tubería y 
componentes:” 
                       𝐹𝑡𝑐 = 𝑊𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 ∗ 𝑊𝑏𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑊𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 ∗ 𝑊𝑙𝑜𝑑𝑜                       (25) 
                                
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 65), “Fuerza de corte debido al par torsor aplicado por el 
motor de giro:” 
                                                𝐹𝑐 = 𝑇𝑟 ∗ 𝜙𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎                                    (26)                                                                                    
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 65), “Fuerza de corte debido al rozamiento de las 
partículas de la broca:” 










Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 65), “V tubería: Volumen de la tubería (m3)”. 
 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 65), “L tubería: Longitud de la tubería (m)”. 
 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 65), “ɸ o: Diámetro externo de la tubería (m)”. 
 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 65), “ɸ i: Diámetro interno de la tubería (m)”. 
 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 67), “Para calcular la masa de suelo que hace contacto 
con la tubería de perforación se hace uso de la siguiente formula:” 
                                                 𝑀𝑡 = 𝜌𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 ∗ 𝑉𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎                          (28)                                          
Donde: 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 67), “M t: Masa de roca triturada en contacto con la 
tubería (m)”. 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 67), “ρ terreno: Densidad de la roca perforada (kg/m3)” 
 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 67), “La fuerza de corte va a estar dada por el peso de 
las partículas de roca repartido a lo largo de toda la tubería”. 
                                   𝐹𝑡 = 𝑀𝑡 ∗ 9.81 𝑚/𝑠
2                                          (29)                                         
Donde: 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 67), “Ft: Fuerza de corte sobre la tubería por efecto de la 





b) Fuerzas internas debido a la presión hidráulica del lodo de perforación 
 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 67), El lodo de perforación que fluye por el interior 
de la tubería con el fin de ser expulsado por las toberas de la broca 
para llevar expulsar hacia la superficie las partículas de roca que son 
removidas, produce que la pared interior de la tubería este sometida a 
fuerzas internas. 
                                                   𝑃ℎ,𝑚á𝑥 = 𝜌𝑙𝑜𝑑𝑜 ∗ 𝑔 ∗ ℎ𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎                             (30)                                                        
Donde: 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en Pariente, 
2013, p. 67), “P h, máx.: Presión hidráulica máxima en la tubería (N/m2)”. 
 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en Pariente, 
2013, p. 67), “ρ lodo: Densidad del lodo de perforación (kg/m3)”. 
 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en Pariente, 
2013, p. 67), “g: Aceleración de la gravedad (m/s2)”. 
 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en Pariente, 
2013, p. 67), “h tubería.: Altura de la tubería de perforación (m)”. 
 
c) Torque debido a la fuerza de corte producida por el rozamiento de la 
partícula sobre la broca. 
 
Según el Instituto Tecnológico Geominero de España (como se citó en 
Pariente, 2013, p. 67), “El torque que se produce será igual a la fuerza ya 
calculada anteriormente por el radio respectivo exterior a la tubería”. 
                                                   𝑇𝑂 = 𝑟 ∗ 𝐹𝑡                                           (31)                                                                                           
1.3.27 NIVELACIÓN 
“El empleo de un gato hidráulico en cada esquina de la máquina es la 
configuración que proporciona la mejor distribución de cargas, reducido 
los esfuerzos de torsión al conjunto, las vibraciones al mástil y las 

































1.4 Formulación del problema. 
¿Cómo lograr mayor profundidad de pozos de agua en Jayanca - 2016? 
 
1.5 Justificación del estudio. 
El proyecto de tesis opta en la importancia de realizar el rediseño de la 
perforadora hidráulica para lograr mayor profundidad de pozos de agua 
subterránea, dicha perforadora hidráulica presenta problemas en la 
perforación, consumo de energía, tiempos de armado y desarmado, tiempos 
de viajes, es muy importante que la maquina trabaje en buenas condiciones 
para resolver los problemas que forman los programas de peroración de 
pozos de agua. 
Dicho estudio en los tiempos de armado y desarmado, tiempos de viajes, 
consumo de energía, así como maniobras más rápidas, permitirá afinar más 
los tiempos que se llevará a cabo en el proyecto de perforación de uno o varios 
pozos. 
1.6 Hipótesis. 
Si se realiza el rediseño de la perforadora hidráulica, entonces, se obtendrá 
mayor profundidad de perforación de pozos de agua en el Distrito de Jayanca. 
 
1.7 Objetivos.  
OBJETIVO GENERAL. 
Rediseñar la perforadora hidráulica para lograr mayor profundidad de pozos 
de agua en el Distrito de Jayanca. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
- Diagnosticar el estado de operatividad de la perforadora hidráulica, para 
lograr mayor profundidad de pozos de agua. 
 
- Calcular la profundidad de pozos de agua. 
 
- Diseñar la perforadora hidráulica utilizando cálculos estructurales e 




- Evaluar la factibilidad económica utilizando los parámetros de medición 
tales como tasa interna de retorno (TIR), Valor Neto Actual (VAN), relación 
benéfico costo (R B/C). 
II. MÉTODO. 
 
2.1 Diseño de investigación: 
El tipo de investigación es aplicada, porque se emplean las teorías 
establecidas en el entendimiento de situaciones problemáticas, para el 
correcto funcionamiento del mismo, planteamiento de soluciones en 
problemas específicos, también es de tipo descriptivo ésta investigación, 
porque se describirán los distintos elementos de la situación del problema. 
 
El diseño de investigación es no experimental; es decir no se tendrá control 
sobre las variables porque los hechos ya ocurrieron, sino la observación del 
fenómeno tal como se dan en su contexto natural, para posteriormente 
analizarlos.  
 
2.2 Variables, operacionalización. 
Las variables se clasifican en: 
 
Variable Independiente. 
Rediseño de una perforadora hidráulica. 
 
Variable Dependiente. 









Tabla N° 18 








Rediseño de una 
Perforadora hidráulica 
Utilizado para la perforación de pozos de 
agua, instalación de tuberías subterráneas 
y de limpieza de pozos. Está compuesta 
principalmente por motor, broca varilla de 
perforación, barril central, soporte de 
taladro, etc. Generalmente hay tres tipos 
de perforadora para pozos de agua: de 
perforación rotativa, perforación de 
percusión y combinación. (Tecnología 
minera, 2016)  
para el rediseño de la 
perforadora se 
utilizara las leyes de 
mecánica, mecánica 
de fluidos, resistencia 
de materiales, tales 
como: fuerza, caudal, 
velocidad de rotación 
y de fluido, dureza y 
esfuerzos de viga. 
- Esfuerzos de viga.                
- Rotación del eje de tubería.                                       
- Velocidad avance y corte.                                                  
- Velocidad de fluido.            
- Cálculo de dureza de roca. 
- Carga aplicada a la tubería de 
perforación. 
MPa                               
kN.m                       
rpm               
m/min          
kN 
Variable dependiente                
Profundidad de pozos de 
agua. 
Se caracteriza por un diámetro grande, de 
unos 3 m y por el sistema tradicional de 
perforación vertical empleado. La amplitud 
de su sección transversal (3 m) permite 
realizar galerías de fondo en el contacto 
con la zona saturada; estas aumentan la 
superficie drenante e inducen una 
depresión menor del nivel para un mismo 
caudal de bombeo, la cual atenúa la 
posible intrusión marina en caso de 
acuíferos costeros. (Hernández, Timón, 
Arroyo, Castaño y Lario, 2012, p. 22). 
Ubicación  del pozo 
(registro de estudios 
geológicos), proceder 
al perforado con la 
medida 
correspondiente de la 
broca hasta alcanzar 
la profundidad 
requerida. 
- Densidad aparente de suelos.                                            
- Diámetro de la broca.            
- Fuerza de corte de la broca.                                                 
- Fuerza interna debido a la 
presión de lodo de perforación.                                   
- Material de la broca.  kg/m
3                        
pulg                   
kN          
N/m3                  




2.3 Población y muestra. 
La población está conformada por las máquinas de perforación, que se 
encuentran registrados en (ANA), 62 empresas dedicadas a la perforación y 
mantenimiento de pozos de aguas subterráneas.  
La muestra, representativa, es una máquina perforadora, prototipo, 
construida de acuerdo al diseño de Hayden. Y que presta a las necesidades 
del sistema de perforación hidráulica a diseñar. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y     
           confiabilidad. 
 
2.4.1 Técnicas. 
a) Observación:  
Esta técnica se utiliza para poder conocer la perforadora hidráulica de 
una manera física, comprender la ubicación de los componentes, 
también nos ayudara analizar en las condiciones en las que se encontró 
y de esta manera poder facilitar la toma de decisiones. 
b) Entrevista:  
Es de vital de importancia para ponerse al tanto de los problemas que 
se han presentado en la perforadora hidráulica.  
 
c) Revisión Documental:  
Esta técnica me permite obtener información necesaria sobre al tema 
de investigación, como fuentes, libros, publicaciones, revistas, tesis de 












2.4.2 Instrumentos para la recolección de datos. 
Para este proyecto de investigación se utilizarán los siguientes 
instrumentos: 
-  Guía de observación: Esto permite corroborar en la realidad del 
funcionamiento de los equipos con las visitas que se realizaron a la 
perforadora hidráulica. 
- Guía de Entrevista: Es un dialogo dirigido, que permite recopilar la 
información de la perforadora hidráulica. 
- Guía de análisis de documentos: Se han revisado en las fuentes las 
fichas técnicas y características, componentes sobre la perforadora 
hidráulica. 
 
2.4.3 Validez y confiabilidad de los instrumentos. 
Para la validez de este proyecto de investigación existen programas 
estadísticos como Alfa Cronbach, en este caso por ser un trabajo de 
diseño, aparecen variables intervinientes por lo que se ha visto 
preferible que la validez y confiabilidad sea sometido a juicio de 
expertos. 
 
2.5 Métodos de análisis de datos. 
 Enfoque Cualitativo  
Se realizarán entrevistas, guía de recolección de datos, se examinarán 
minuciosamente, permitiendo obtener datos importantes sobre lo 













2.6 Aspectos éticos. 
Durante la investigación se tuvo en cuenta los principios éticos: 
 La Información confiable y objetiva respecto de los usuarios y comunidad 
estudiantil por lo cual tienen interés en los resultados a los que se arriben 
en la presente investigación. 
 En la que involucró consideraciones del presente estudio que no altera 
la información que recopilo y de la misma manera, los datos obtenidos 




3.1 Diagnosticar el estado de operatividad de la perforadora hidráulica, 
       para lograr mayor profundidad de pozos de agua.    
Para diagnosticar el estado actual que se encuentra la perforadora 
hidráulica, se basa en la inspección que se detalla a continuación, con el 
objetivo de analizar la problemática que presenta la perforadora hidráulica 
para pozos de agua. 
 
3.1.1 Torre de perforación.  
Es la estructura que sirve como guía para el desplazamiento de la mesa 
rotatoria cuando descendente o ascendente, desplazado por el cilindro 




La estructura está construida de un tubo cuadrado de un material de 
aluminio H-12 / H-22, se ha podido detectar la condición problemática de 
la estructura y esto se encuentra en los soportes de los deslizadores, 
juego radial, los soportes están fabricados de un material de resina 
sintética llamado baquelita Politetrafluoroetileno (PTFE). se recomienda 








3.1.2 Chasis (Bastidor). 
Es una estructura donde están montados todos los componentes del 
sistema que comprende el motor, la torre de perforación y accesorios.  
 
Inspección. 
Está fabricada de un tubo cuadrado de 4 x 4 con material de aluminio H-
12 / H-22, problemas es por no contar con un remolque para hacer el 
traslado de un lugar a otro. Es recomendable colocar una estructura de 










3.1.3 Estabilizadores de la estructura portante. 
Como su mismo nombre lo dice sirve para soportar toda la perforadora, 
son cuatro puntos de apoyo. 
 
Inspección. 
Está construida de un tubo redondo de un material de aluminio H-12 / H-
22, el diagnóstico de los problemas que ocurren al momento de empezar 
el trabajo de perforación, tenemos que ocupar un arco y un tecle para 
poder levantar a un nivel adecuado y colocar los estabilizadores en su 
respectiva ubicación. Se recomienda colocar cilindros hidráulicos para 







3.1.4 Unidad de potencia mecánica. 
Es el sistema de fuerza que tiene para accionar los componentes 
hidráulicos sus características es: 
Inspección. 
Es un motor de combustión interna de cuatro émbolos. La unidad de 
potencia es del tipo cummins de 97 kW, Velocidad Max. 2200 rpm, el 
problema o estudio que se realizó el motor tiene una potencia suficiente 
como para trabajar a mayores cargas, esto quiere decir que el motor esta 
sobre dimensionado para la bomba, esto ha beneficiado al propietario 
para poder acoplar al eje de este motor más carga, esto se puede mejorar 
colocando una bomba hidráulica de mayor capacidad para perforación 







3.1.5 Unidad de potencia hidráulica. 
La función es generar el flujo del fluido hidráulico a los diferentes circuitos 
del sistema,  
Inspección 
Es una bomba de engranajes construida del marca Bosch Group, consta 
de tres cuerpos, cada cuerpo es de 47.1 L/min ≈ 785 cm3/s, de 500 a 
3000 rpm, presión mínima de trabajo 210 bar presión máxima de trabajo 
250 bar, para alimentar a los circuitos del sistema, el primer cuerpo 
alimenta al cilindro hidráulico de posicionamiento del mástil y también al 
cilindro de ascenso y descenso de la mesa rotaria, el segundo y tercer 
cuerpo unidos a un solo conducto para alimentar al motor hidráulico, el 
problema según el estudio realizado es cómo podemos apreciar en la 
imagen dos cuerpos están unidos a un conducto de una pulgada y es de 
bajas presiones, por los escapes y perdidas internas que realiza al 
momento de trabajar  producida por la acción o esfuerzo para bombear 
un fluido a presión, se debe a que esta bomba hidráulica suministra poco 







Es la que da dirección al fluido hidráulico de acuerdo a la necesidad del 
trabajo a realizar.   
Inspección. 
Es de tipo Vickers compacta, con distribuidor proporcional 4/3 de centro 
cerrado, tiene una entrada 2 secciones compensadas más 1 salida, cada 
sección es una válvula direccional de comando manual o de 
accionamiento de esfuerzo muscular. 
Tiene un segundo bloque una válvula direccional 4/3 de centro cerrado y 
es la que da el sentido de giro al motor hidráulico para realizar 
perforación, cambio de brocas. El problema es cuando está en provisión 
de reposo el vástago comienza a salir lentamente sin necesidad de darle 
señal o accionamiento y además presenta fugas de aceite por las 
sobrepresiones, es recomendable cambiar por otra válvula, y también 
adicionar una válvula reguladora de presión. 
         
3.1.7 Cilindros hidráulicos. 
Es un cilindro lineal que trabaja con un fluido hidráulico presurizado para 
realizar fuerzas de acción y compresión. 
 
Inspección. 
El cilindro hidráulico sirve para levantar el mástil y posicionar 
verticalmente la estructura del riel de deslizamiento de la mesa rotatoria, 
el problema o estudio realizado no cuenta con ese cilindro hidráulico en 
este caso queda el mástil en la posición vertical y es un problema para 







Este motor recibe el fluido hidráulico a presión constante para accionar 
en forma rotatoria, cumple una función importante de accionar en forma 
rotatoria al conjunto de tubería y broca de perforación. 
 
Inspección. 
Es un motor tipo char-lynn 2000 series, el problema o estudio realizado 
tiene un torque 7470 Lb/pulg, (845 N.m) de 20 gpm continuos- 30 gpm 
intermitente, es alimentado por la unidad de potencia hidráulica. Se 










3.1.9 Mesa rotaria. 
Es un sistema que en su interior lleva engranes para reducir la velocidad 
y aumentar el par mecánico. 
 
Inspección. 
El cuerpo es de hierro fundido con engranes de tipo helicoidales, el 
problema o estudio realizado tiene una relación de transmisión de 
engranes de 2,1. Según las pruebas realizadas con el tacómetro se 
obtenía una salida de velocidad angular de 32.04 rad/s, 306 rpm. Se 
recomienda cambiar, porque es para rocas muy blandas y para vencer 
la dureza de roca blanda se necesita 100 rpm. 
 
 
3.1.10 Bomba de lodos. 
La función es de recircular el fluido de perforación extrayendo el detritus, 
sostiene las paredes, estabiliza la columna de perforación, refrigera la 
broca. 
Inspección. 
Para el trabajo de la bomba ocupa un motor de la serie LD 13 kW, por no 
estar acoplado al mismo motor de la perforadora y es un problema al 
movilizarlo de un lugar a otro. Se recomienda cambiar por una nueva 


















 Los problemas que se presentan en el proceso de perforación. 
 
En los proyectos de perforación que se realizan mayormente están 
enfocados en trabajos de campo, realizadas en los diferentes tipos o 
estudios de suelo que ocasionan impactos al momento de trabajar y 
operar la perforadora hidráulica, logrando que tenga problemas en los 
diferentes componentes hidráulicos o estructuras que ocasionan 
pérdidas de tiempo, y en caso a no entregar a tiempo dicho proyecto, 
en toda perforación que realiza según el operario tiene dificultad al 
momento de levantar la columna para realizar la perforación, tiene 
inconvenientes en la instalación de la máquina, dificulta al momento de 
trasladar de un punto hacia otro, dificultad en la mesa rotaria por rotura 
de engranes y no llega a la profundidad propuesta que en mayores 
profundidades encuentran piedras de mayor durabilidad, estos 
problemas e inconveniente hacen que los trabajos de perforación no 
están acorde con el tiempo que se propone al momento de realizar el 
proyecto de perforación. 
 




Debido a que los trabajos son dispersos la máquina tiene la necesidad 
de ser transportada al punto de trabajo por lo que actualmente se 
transporta apoyada en un camión grúa, pero en algunas oportunidades 
la grúa no está disponible, en este caso se presenta contratiempo para 
el transporte, es debido a que la perforadora no cuenta con el 
transporte de la perforadora.  










3.2 Cálculo de la profundidad de pozos de agua. 
El gran número de problemas que se presenta al momento de realizar un 
proyecto de perforación, se encontró con estas condiciones, pérdidas de 
tiempo al movilizarlo, armado y por no lograr a la profundidad de perforación, 
visto a ello se plantea un rediseño de la perforadora hidráulica. 
 
3.2.1 Diseño de la perforadora: 
Hay que hacer ciertas modificaciones en los cálculos de los parámetros 
para realizar el Rediseño de la perforadora, tenemos que medir los 
parámetros y realizar la máquina. En primer lugar, tenemos que conocer, 
la velocidad de rotación de la mesa rotatoria (rpm), magnitud o empuje 
sobre la roca, diámetro del barreno, velocidad y el caudal del fluido de 
perforación necesario para la evacuación del detritus, desgaste de la 
broca. 
 
3.2.2 Macizo rocoso. 
Para proceder con el desarrollo primero hay que saber la resistencia de 
roca. En este cuadro se encuentran las características del macizo rocoso 
y los rendimientos dependientes del operario. Nos dirigimos a la tabla N° 
3, clasificación de tipo de rocas.  
Según la data sacada del estudio geológico del departamento de 
Lambayeque, se toma el tipo de roca con una resistencia de compresión, 
43.35 MPa. En este caso se puede apreciar en el cuadro como un tipo 
de roca Blanda. 
 
3.2.3 Velocidad de rotación de la mesa rotatoria (rpm). 
Según la tabla N° 4, para el tipo de roca, se trabajará a una velocidad de 
rotación igual a 100 rpm 
 
3.2.4 Magnitud o empuje sobre la roca. 
Esto aumenta directamente con la dureza de la roca, y debe alcanzar y 




muy duras si excedes la fuerza esto ocasionará destrucción a la broca 
por lo que conducirá al término de la vida útil del trepano.  
 
3.2.5 diámetro del barreno. 
Según el estudio geológico del Departamento de Lambayeque, el pozo 
más común de perforación es de diámetro 228.6 mm 
Las brocas comerciales están medidas en pulgadas, utilizaremos para la 
perforación del pozo con un diámetro exterior de 9 pulg. (ver Tabla 22) 
 
 Para vencer la dureza de la roca la fuerza de empuje mínima se da 
por la siguiente ecuación (22) de la pág. 30. 
 
donde: 
𝐹𝑚í𝑛. = 28.5 ∗ 𝐶𝑠 ∗ 𝜙𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜𝑛𝑜                                                         
F mín. = 28.5 * 43.35 MPa * 9 pulg 
F mín. = 11119 Lb 
F mín. = 49.46 kN 
 
 Para calcular el empuje máximo que se encuentra por encima del 
enterramiento del tricono, se considera que vale el doble del valor de la 
fuerza de empuje mínima, por la ecuación (23) de la pág. 31. 
𝐹𝑚𝑎𝑥. = 2 ∗ 𝜙𝑚í𝑛                                                                              
Fmax. = 22238.55 Lb 
Fmax. = 98.92 kN 
 Para calcular el empuje Limite, dependerá del diámetro de tricono, por 
la ecuación (24) de la pág. 31. 
 
𝐹𝑙𝑖𝑚. = 810 ∗ 𝜙𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜𝑛𝑜
2                                                                 
F Limite = 65610 Lb 
F Limite = 291.85 kN 
 
Para el desarrollo de los esfuerzos de la tubería, se tomará el valor de 
la fuerza de empuje 43 kN. 
 
3.2.6 Velocidad y el Caudal del fluido de perforación necesario para la     
                evacuación del detritus. 
 Velocidad del fluido. 
Para poder extraer el detritus tenemos que conocer la densidad de la 
roca y su tamaño promedio de las partículas. Aplicaremos la ecuación 




                                V = 573 (
𝛿
𝛿r+1
) 𝑥0.6                                           
Según en la práctica minera para la velocidad del fluido del tipo de 
roca, son las que se menciona en la tabla 6. 
 
 Caudal del fluido. 
En este caso para el área de la sección por donde circula el agua, 
podemos observar entre la diferencia del diámetro de la perforación 
con respecto al diámetro exterior de las varillas, cuando encontramos 
rocas de mayor resistencia el tamaño de detritus es pequeño, en la 
práctica minera para el caudal del fluido se menciona en la tabla 7 
para el tipo de roca blanda. 
 
3.2.7 El bastidor. 
Esta estructura sirve para soportar la fuerza de empuje que se aplicará 
a la broca, fuerza de reacción de la tubería en el momento del perforado 
y el peso del motor hidráulico, pistón de arrastre estructura de soporte. 
 
 Selección del bastidor. 
La característica se ha tomado de las propiedades mecánicas 
comerciales de un tubo rectangular de 6 x 3 x 3/16 pulg. elegida del 
reglamento (American Institute of Steel Construction). 
 
Característica: 
Esfuerzo de tensión: σ y = 46 Ksi = 315 MPa 
Área del perfil rectangular: A p = 3.14 pulg2 = 2.026*10-3 m2 
Momento de inercia con respecto al eje “x”: IX = 14.3 pulg4 = 
5.95*10-6 m4 
 
Según el método LRFD (Diseño de factor de carga y resistencia), es 
un método que se utiliza para el diseño de estructuras de acero, este 
nos permite hacer de una manera más eficaz nuestro proyecto. 




de la estructura (D), para estos parámetros LRFD se colocará otros 
términos: 
  L = realizado por carga viva 
  S = realizado por la nieve. 
  Lr = realizado por la carga viva del techo. 
 R = realizado por la lluvia 
  E = realizado por el sismo. 
  W = realizado por el viento. 
3.2.8 Cálculo de las cargas aplicadas 
Para esta carga aplicada de fuerzas externas se analiza en dos formas 
distintas. 
 
 Cuando desciende la cabeza de rotación. 
Cuando la cabeza de rotación se encuentra descendiendo en esto 
aplica una fuerza de compresión, por las reacciones producidas por 
el terreno. 
 Fuerza de compresión. 
Esta fuerza realizada por la broca que empuja hacia el terreno. 
Fe = F compresión= 43 kN 
 
 Cuando asciende la cabeza de rotación. 
Cuando la mesa rotaria se encuentra ascendiendo aplica una fuerza 
de tensión por el peso que tiene la broca, la tubería, el terreno pegado 
a la tubería y el lodo de perforación que pasa por dentro de la tubería. 
 
 Peso nominal del tubo: teniendo en cuenta el peso máximo de la      
tubería a 200 m de longitud y el peso nominal de la tubería 19.79 
kg/m (Tabla 23), Aplicamos la ecuación (14) de la pág. 23. 
W tubería. = 19.79 kg/m * 200 m * 9.81 m/s2 
                                W tubería. = 38.83 kN 
 
 Peso del tricono:  




Para sacer el diámetro interior tenemos que saber el espacio anular 
(lugar por donde es evacuado el detritus) que viene hacer la diferencia 
de diámetro que existe entre la broca y la barra. (9 – 7 = 2 pulg). 
Entonces 7 pulg = 0.18 m 
di = 0.18 m 
L = 0.2 m 
    Densidad media del acero: 7850 Kg/m3 según (American Institute 
    of Steel Construction), aplicamos la ecuación (15) de la pág. 24 
                                                                   ρ a = 7850 Kg/m3 








 ) ∗ 𝑙 ∗ 𝑔                                     








 ) ∗ 𝑙 ∗ 9.81  






 ) ∗ 0.2 ∗ 9.81 
                                     𝑤𝑏𝑟𝑜𝑐𝑎 =  249.73 N 








    ρ terreno arenoso = 2500 kg/m3 




 ) ∗ 𝑙 ∗ 𝑔                                      
                               𝑤𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 = 2500 ( 
𝜋 (0.23)2
4
) ∗ 0.2 ∗ 9.81 
                               𝑤𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 = 201 𝑁 
 Peso del lodo sobre la broca: 
En perforaciones de agua se ocupa una densidad el lodo de 9 ppg 
densidad del agua 1000 kg/m3 = 8,33 ppg, aplicamos la ecuación 
(17) de la pág. 26 
 
   𝜌𝑙𝑜𝑑𝑜 =
9 𝑝𝑝𝑔∗1000𝐾𝑔/𝑚3
8.33 𝑝𝑝𝑔
= 1080 𝑘𝑔/𝑚3 = 1.80  𝑔𝑟/𝑐𝑚3 










  Wlodo = 𝑃ℎ,𝑚á𝑥. ∗ 𝐴𝑏𝑟𝑜𝑐𝑎                                                    






 ) ∗ 9.81 
                           𝑊𝑙𝑜𝑑𝑜 = 73.8 𝑘𝑁 
 
 Fuerza de tención en la tubería aplicada a la mesa rotaria.  
Para hallar la fuerza de tensión tenemos que tener el peso de la 
tubería, el peso de la tricono, el peso del terreno y el peso del 
lodo, aplicamos la ecuación (18) de la pág. 26. 
 
Ft = W tubería + W tricono + W terreno + W lodo. 
Ft = 38.83 + 0.249 + 0.201 + 73.8 
Ft = 113.06 kN 
 
 3.2.9 Carga aplicada en momento de ascender y descender la mesa       
rotatoria 
 Cálculo de la fuerza efectuada por un tubo circular acerado ASTM 
A36. 












Si se alimenta un cilindro hidráulico con aceite a presión en el lado 
del pistón P(bar), éste genera la fuerza de compresión, aplicamos la 




                                         𝐹𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 =
𝑃∗𝜋∗𝐷2
400
                                          
                    𝐹𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 =
140∗𝜋∗(10 𝑐𝑚)2
400
= 109 𝑘𝑁 
Cálculo del esfuerzo residual a un tubo circular acerado SAE A36 de 








                                     𝜎𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐹
𝐴




= 2.756 𝑀𝑃𝑎 
 
Según las propiedades mecánicas tiene una resistencia a la tracción, 
397 MPa, con límite de fluencia 248 MPa. 
  
3.2.10 Cálculo de esfuerzos. 
Por lo concerniente se toma la estructura deslizante y la mesa rotaria 
como una sola pieza. 














Fe = 43 kN 
Fcili. H.= 109 kN 
Msf = 5.76 kN 
WGR = 520 N 
                     WV = 730 N 
WTB = 250 N 
AT = 2.026*10-3 m2 
YT = 0.0762 m 
 I x = 5.95*10-6 m4 
IAR = 2.68 * 10-5 m3 
 
Donde: 
Fe = Fuerza de empuje 
Fcili. H. = Fuerza del cilindro hidráulico y arrastre. 
Msf = La sumatoria de momento aplicada a la mesa rotaria apoyado 
        a la viga.       
W viga = Peso de la viga. 
WGR = Pesos del grupo de rotación. 
WTB = Peso el sujetador tubo y arrastre 
AT = Área del perfil rectangular 
YT = Trayectoria desde neutro al final de la viga en el eje “x”.  
                        I x = Momento de inercia con respecto al eje “x”: 












 Hallar la resistencia en la base de la viga. 
∑ 𝑀1=0 
               2.89Cx + Msf = MD 
𝐶𝑥 =
10.36 𝑘𝑁. 𝑚 −  5.55 𝑘𝑁. 𝑚
2.91 𝑚
 =  1.61 kN ← 
∑ 𝐹𝑌=0 
𝐵𝑦 = 𝐹𝑅 + 𝑊𝑣 + 𝑊𝑇𝐵 
𝐵𝑦 = 66520 + 730 + 250 
𝐵𝑦 = 67.5 𝑘𝑁 ↑ 
 
∑ 𝐹𝑋=0 
𝐵𝑋 = 1.61 𝑘𝑁 → 
 
 Hallando los esfuerzos normales: aplicamos la ecuación (4) de la 







= 𝜎𝑛 = 32.96 𝑀𝑃𝑎 
 Hallando los esfuerzos cortantes: aplicamos la ecuación (5) de la 







= 1.5 𝑀𝑃𝑎   
 Hallando los esfuerzos de Flexión: aplicamos la ecuación (8) de la 
pág. 19.                                                                              






= 56.86 𝑀𝑃𝑎 
 Aplicando el procedimiento de Von Mises. 
𝜎𝑠𝑖𝑚. = √(𝜎 + 𝜎)2 + 3𝑣2                                                             (32) 
                         𝜎𝑠𝑖𝑚. = √(𝜎 + 𝜎)
2 + 3𝑣
2 = √(56.86 + 32.96)2 + 3(1.5)2 = 89.86 𝑀𝑃𝑎 
 Realizando conforme a la aplicación LRFD. 
Con respecto a D = σSim. = 89.86 MPa. 
1.4D = 1.4*89.86= 125.80 ≈ 126 MPa 




El elemento del chasis donde se desliza la mesa rotaria es de 
acero ASTM A36 cogiendo un factor de seguridad n=2 para 





= 126 𝑀𝑃𝑎, entonces el esfuerzo equivalente es menor e 
igual que el esfuerzo aceptable esto quiere decir que satisface con 
el diseño. 
 Analizando cuando la mesa rotaria desciende y se encuentra en 
la parte céntrica de la viga. 
 
Nota: 
Fe = 43 kN 
Fcili. H.= 109 kN 
Msf = 5.76 kN 
WGR = 520 N 
                     WV = 730 N 
WTB = 250 N 
Fr = 66.520 kN 
AT = 2.026*10-3 m2 
YT = 0.0762 m 
 I x = 5.95*10-6 m4 
IAR = 2.68 * 10-5 m3 
 
Sabiendo que: 
Fe = Fuerza de empuje 
Fcili. H. = Fuerza del cilindro hidráulico y arrastre. 
Msf = Sumatoria de momento aplicada a la mesa rotaria apoyado 
        a la viga.       
W viga = Peso de la viga. 
WGR = Pesos del grupo de rotación. 
WTB = Peso el sujetador tubo y arrastre 




YT = Trayectoria desde neutro al final de la viga en el eje “x”.  
                     I x = Momento de inercia con respecto al eje “x”: 
IAR = Momento de área del tubo rectangular en el eje “x”. 
 
BX = 1.61 kN → 
CX = 1.61 kN ← 











 Hallando los esfuerzos normales: aplicamos la ecuación (4) de la 
pág. 17. 






= 32.60 𝑀𝑃𝑎 








= 1.52 𝑀𝑃𝑎  
 Hallando los esfuerzos de Flexión: aplicamos la ecuación (8) de la 
pág. 19. 






= 30.8 𝑀𝑃𝑎 
Aplicando el procedimiento de Von Mises: aplicamos la ecuación 
(32) de la pág. 59. 
    𝜎𝑠𝑖𝑚. = √(𝜎 + 𝜎)2 + 3𝑣2 = √(30.8 + 32.60)2 + 3(1.52)
2 = 63.45 𝑀𝑃𝑎 
 Realizando conforme a la aplicación LRFD. 




1.4D = 1.4*63.45= 88.83 ≈ 89 MPa 
En conclusión, sale 𝜎𝑒𝑞 = 89 𝑀𝑃𝑎 
El elemento del chasis donde se desliza la mesa rotaria es de 
acero ASTM A36 cogiendo un factor de seguridad n=2 para 





= 89 𝑀𝑃𝑎, entonces el esfuerzo equivalente es menor e 
igual que el esfuerzo aceptable esto quiere decir que satisface con 
el diseño. 
 Analizando cuando la mesa rotaria desciende y se encuentra en 
la parte inferior de la viga.                             
 
Nota: 
Fe = 43 kN 
Fcili. H.= 109 kN 
Msf = 5.76 kN 
WGR = 520 N 
                     WV = 730 N 
WTB = 250 N 
Fr = 66.520 kN 
AT = 2.026*10-3 m2 
YT = 0.0762 m 
 I x = 5.95*10-6 m4 
IAR = 2.68 * 10-5 m3 
Sabiendo que: 
Fe = Fuerza de empuje 
Fcili. H. = Fuerza del cilindro hidráulico y arrastre. 
Msf = Sumatoria de momento aplicada a la mesa rotaria apoyado 
        a la viga.       
W viga = Peso de la viga. 
WGR = Pesos del grupo de rotación. 




AT = Área del perfil rectangular 
YT = Trayectoria desde neutro al final de la viga en el eje “x”.  
I x = Momento de inercia con respecto al eje “x”: 
IAR = Momento de área del tubo rectangular en el eje “x”. 
 
BX = 1.61 kN → 
CX = 1.61 kN ← 


















= 𝜎𝑛 = 32.96 𝑀𝑃𝑎 








= 1.52 𝑀𝑃𝑎  






(4.44 ∗ 103) ∗ 0.0762
5.95x10−6
= 56.86 𝑀𝑃𝑎 
 Aplicando el procedimiento de Von Mises: aplicamos la ecuación 
(32) de la pág. 59. 
𝜎𝑠𝑖𝑚. = √(𝜎 + 𝜎)
2 + 3𝑣
2 = √(56.86 + 32.96)2 + 3(1.52)2 = 89.86 𝑀𝑃𝑎 




Con respecto a D = σSim. = 89.86 MPa. 
1.4D = 1.4*89.86= 125.80 ≈ 126 MPa 
En conclusión, sale 𝜎𝑒𝑞 = 126 𝑀𝑃𝑎 
El elemento del chasis donde se desliza la mesa rotaria es de 
acero ASTM A36 cogiendo un factor de seguridad n=2 para 




= 126 𝑀𝑃𝑎, entonces el esfuerzo es menor e igual que el 
esfuerzo aceptable esto quiere decir que satisface con el diseño. 
 
a) Analizando para el esfuerzo del pin cuando el pistón levanta la 
    viga. 
Determinando todos los cálculos hallados, entonces ahora 
encontramos los esfuerzos cuando la mesa rotaria está 











Tomare los esfuerzos del punto B: 
BX = 1.61 kN → 
BY = 67.5 kN ↑ 
Sabiendo que: 
Dx = Empuje de del cilindro hidráulico de la parte “x” 
Dy = Empuje de del cilindro hidráulico de la parte “y” 
 
∑ 𝐹𝑋 = 0 




∑ 𝐹𝑌 = 0 
BY + LY = DY 
67.5 + LY = D sin (30°) 
             LY = 0.5 D – 67.5 
∑ 𝑀 = 0 
1.11 BX + 0.61 BY = 0.50 DX 
DX = D Cos (30°) 
D = 99.92 kN  
LY = 17.54 kN ↑ La acción que ejerce en pin de forma vertical. 
Lx = 86.93 kN← La acción que ejerce en pin de forma horizontal. 
El material del pin: AISI/SAE 4340, con diámetro de 2 pulg. 
 𝜎𝑢 = 710 𝑀𝑃𝑎 ; 𝜎𝑡 = 1110 𝑀𝑃𝑎 ; 𝜎𝑢 = 355 𝑀𝑃𝑎;  
3.2.11 Diseño del Tricono. 
 
 Fuerza de empuje. 
 Para realizar trabajos de perforación con diámetros de la elección 
de 9 pulg con una roca con resistencia a la compresión de 43.35 
MPa. Tenemos que conocer la fuerza de empuje máximo sobre un 
tricono de 9 pulg, aplicamos la ecuación (23) de la pág. 31. 
Fmax. = 810 * Փ2tricono  
Fmax. = 810 * (9 pulg)2 
Fmax. = 65610 Lb 
Fmax. = 291.85 kN 
 
𝐹𝑢𝑛𝑖𝑑. 𝜙 =  
 65610
9
=  7290 Lb/pulg 
 
 La fuerza de empuje por unidad del diámetro si multiplicamos por 5 
indicara la resistencia máxima que puede ser perforada a ese pozo 
al empuje máximo del tricono.  
7290 * 5 = 36450 Lb/pulg2 = 250.4 MPa 
 
 Para la perforadora el empuje suficiente que debe proporcionar se 
calcula teniendo en cuenta la resistencia de la roca (43.35 MPa= 
6309 Lb/pulg2) y el diámetro (9 pulg). 
 
 𝐸𝑠𝑢𝑓𝑖 . =  
6309
5




 Este tipo de tricono viene dado según el código IADC, donde se 
especifica el tipo de tricono (de dientes o insertos), para seleccionar 
el tipo de digito debemos de tener el valor entero, será dividiendo 
entre 10000 la resistencia a la compresión de la roca, en Lb/pulg2, 
en este caso ocuparemos un tricono del tipo de Broca de acero del 














 Corte aplicada sobre la roca. 
Es similar al corte aplicado a la perforación de campos maquinados, 
como los taladros de banco, tenemos dos componentes, la fuerza 
tangencial y la fuerza de empuje. 
 
 La fuerza de empuje; F mín. = 49.46 kN 
 La fuerza tangencial; la rotación de la broca vence el esfuerzo de la 
roca, para calcular la fuerza tangencial tenemos que conocer, el par 
resistente, con la medición respecto al eje de perforación y 
multiplicando a la fuerza tangencial por el radio de la broca. 
 
En este caso ocupamos una broca de diámetro 9 pulg (radio exterior 
4.5 pulg) (Tabla 22), para el diámetro interno 2ri, considerando el 
diámetro de la tubería de perforación 3 1/2 pulg. 
 
 Para el coeficiente de fricción ocupamos un ángulo 35°, por ser de 
gran dureza, el coeficiente de fricción viene dado por: aplicamos la 




𝜇 = tan (φ) 
𝜇 = tan (35°) 
𝜇 = 0.70 









2)                            
                        𝑇𝑝𝑎𝑟 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡. =
2
3




            𝑇𝑝𝑎𝑟 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡. = 2.9255 𝑘𝑁. 𝑚 =  2925 𝑁. 𝑚 
 
3.2.12 Velocidad de penetración. 
Se tiene que tener muchos factores geológicos, como propiedades 
físicas de la roca, resistencia a la compresión, esto se basa en el 
rendimiento de la operación usando formulas empíricas que van acorde 
al avance del tricono en cada revolución, aplicamos la ecuación (20) de 
la pág. 28. 
                                VP =
63.9∗𝐹𝑒.  𝑚𝑖𝑛, 𝑁𝑟
𝑆𝑐
2𝜙0.9
                                        
se detalló que la resistencia de roca es de 43.35 MPa, con una velocidad 
de rotación igual a 100 rpm. 
                                   VP =
63.9∗ 5043.54 𝑘𝑔∗100 𝑟𝑝𝑚
43.352∗ 228.60.9
 
                                    VP = 129.15 m/h ≈ 2.15 𝑚/𝑚𝑖𝑛         
 
3.2.13 Potencia de rotación. 
Es necesario conocer lo que se ocupará para hacer girar el tricono, la      
potencia de rotación en HP, aplicamos la ecuación (21) de la pág. 29. 
                     𝐻𝑃𝑟 = 𝐾. 𝑁𝑟𝐹𝑒.𝑚𝑖𝑛.
2                                          
 
Teniendo en cuenta el diámetro del tricono (mm), velocidad de rotación 
(rpm), fuerza de empuje sobre la roca (kN), Calculando la potencia de 
rotación: 
 
               𝐻𝑃𝑟 = 8.25𝑥9
−10 ∗ 228.62 ∗ 100 ∗ 49.462 





3.2.14 Tubería de perforación. 
Está conformada por la sarta de tuberías de perforación, se ha 
considerado una tubería con diámetro externo 3 1/2 pulg, según la 
característica de la tabla de datos de la tubería de perforación, 












3.2.15 Determinar carga aplicada a la tubería de perforación. 
Para la sarta de tuberías de perforación se someterán a cargas indirectas 
que están transmitidas por medio de la broca y del motor hidráulico de 
rotación, también cargas directas por la fricción de las partículas de rocas 
que ascienden a la superficie, para determinar la carga aplicada se tendrá 
en cuenta cundo está a la máxima profundidad. 
 
Para determinar la carga aplicada ocupamos la fuerza de empuje 
máxima, Fmax. = 98.92 kN 
 
 Estos factores como el peso de la tubería, el peso de la broca, el peso 
del terreno, el peso del lodo es esencial para determinar la fuerza 
aplicada al cabezal de rotación, aplicamos la ecuación (18) de la pág. 
26. 
Ft = W tubería + W tricono + W terreno + W lodo. 
Ft = 38.83 + 0.249 + 0.201 + 73.8 




 Corte aplicado por el motor de giro debido al par torsor. 
La fuerza de torsión hacia la tubería que se aplicó, de la misma 
manera aplicaremos al eje de la broca conociendo su par resistente. 
 Sabiendo el par resistente calculamos la fuerza de Corte 
aplicado por el motor de giro que aplica un par torsor. 
Aplicando la ecuación (26) de la pág. 31. 
 
𝐹𝑐.  𝒎𝒐𝒕𝒐𝒓 = 𝑇𝑝𝑎𝑟 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡. ∗ 𝜙𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎                                 
Fc, motor = 4973.39 * 0.0889 
Fc, motor = 442.13 N 
 Corte por al rozamiento de las partículas echas por la broca. 
Calculamos suponiendo una densidad de la tierra a 2500 kg/m3, 
para hallar la fuerza de corte por unidad de longitud, en primer lugar, 
calculamos el volumen de la tubería de perforación con una altura 
máxima de 200 m, diámetro externo (De), diámetro interno (Di), 
aplicando la ecuación (27) de la pág. 31. 








 )                           







                𝜈𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎 = 0.46 𝑚
3 
 
La tubería de perforación al estar en contacto con el suelo, 
calculamos la masa triturada que hace contacto con la tubería, 
aplicamos la ecuación (28) de la pág. 32.  
                                         ϻt = ρ terreno. ν tubería.                                     
                                           ϻt = 2500 * 0.46 
                                           ϻt = 1169 kg 
Respecto al peso de las partículas de la roca triturada que se 
dispersa a lo largo de toda la tubería, calculamos la fuerza de corte, 
aplicamos la ecuación (29) de la pág. 32. 
Fc = ϻt * 9.81 




 Fuerza interna aplicada a la tubería de perforación por la 
existencia de una presión hidráulica del lodo. 
Por el interior de la tubería fluye el lodo de perforación esto pasa por 
las toberas del tricono para expulsar las partículas de la roca 
triturada hacia la superficie, esto hace que el interior de la tubería de 
perforación este sometida a fuerzas internas. 
 
En este caso calcularemos primero la presión hidráulica, para una 
densidad del lodo 1080 kg/m3, aplicamos la ecuación (30) de la pág. 
33. 
                                    𝑃𝑚á𝑥. = 𝜌𝑙𝑜𝑑𝑜 ∗ ℎ ∗ 𝑔                                                                 
P Max. = 1080 * 200 * 9.81 
P Max. = 2.119 kN/m2 
Desarrollado la presión hidráulica y sabiendo el área de la pared de 
la tubería, se puede calcular la fuerza interna hacia la tubería de 
perforación. 
 Torque a la tubería de perforación que causa la fuerza de corte 
producida por el rozamiento del detritus sobre la broca. 
El torque se calculará con el radio exterior de la tubería y la fuerza 
de corte calculado anteriormente, aplicamos la ecuación (31) de la 
pág. 33. 
𝑇𝑡 = 𝑟𝑒 ∗ 𝐹𝑐                                                                               
Tt = 0.0445 * 11467.81 
Tt = 509.74 N.m 
 
3.2.16 Cálculo de esfuerzos a la tubería de perforación. 
Análisis de las propiedades geométricas de los elementos de área 
 
 Cálculo del área sección. 








)                                       (3.33) 











Momento de inercia. 








)                                                                    (3.34) 






) = 1873542.24 𝑚𝑚4 ≈ 1.873542 𝑚4  
 
calculamos el esfuerzo normal por el empuje que se aplica a la roca. 




                                                                         (3.35)                                                            
  σr =
𝐹𝑡−𝐹𝑒,𝑚𝑎𝑥.
𝐴
 =  
113.063  −98.92 
2.336
=  6.05 MPa  
 
Ahora calculamos el esfuerzo cortante por el momento que se aplica a 
la broca y el terreno. Teniendo la fuerza de tensión y el área, aplicamos 
la ecuación (5) de la pág. 17. 














                           









=  40751167.51 ≈ 40.75 MPa  
 
También existe un esfuerzo por la fuerza que hay en la presión hidráulica 
esto seria, aplicamos la ecuación (4) de la pág. 17. 
                             𝜎𝑝.  ℎ. =
𝑃ℎ,𝑚𝑎𝑥.∗𝑟𝑖
𝑡𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟
                                                  
                                  σp.  h. =
2.1189 KN/m2∗ 0.03510 m
0.00935 m
= 7.96 MPa 
 
Necesitamos encontrar los esfuerzos normal y cortante para hallar el 
circulo de Mohr, con respecto a tres dimensiones (x, y, z), ubicado en la 
parte inferior de la tubería por ser donde más está en contacto con la 
roca. 
Esfuerzo normal:  
                                             𝜎𝑥 = 0 
   𝜎𝑦 =  𝜎𝑝.  ℎ. =  7.96 MPa 





                                                𝜏𝑥𝑦 = 0 
                                          𝜏𝑦𝑧 = 𝜏𝑏 =  40.75 MPa  
                                          𝜏𝑧𝑥 = 0 


























                      
                        𝐼3 = 0 [
7.96 0
0 6.05
] + 0 [
0 0
40.75 6.05




𝐼3 = 0[0] + 0[0] + 40.75 [
0 7.96
40.75 0
] =  −10052.53  
-𝜎3 + 14.07𝜎2 + 1612.49𝜎 − 10052.53 = 0 
𝜎1 = 44.92 
𝜎2 = 6.05 























En esta figura se demuestra el esfuerzo máximo producido por la tubería 
de perforación cunado llega a una profundidad máxima de 200 m, σ = 
44.92 MPa, en mención al esfuerzo a la fluencia aceptable. 
 
3.2.17 Elección del Cilindro o pistón hidráulico de elevación  
La elección del cilindro hidráulico sirve para elevar y nivelar la estructura 
donde se encuentra mesa rotaria. Se desarrolló en la sección 3.2.10, a, 
en lo cual nos dio como resultado D = 99.92 kN 
Según el manual seleccionaré un cilindro hidráulico de hidráulicas prado, 
de presión nominal 160 bar,16 MPa 
 
 Encontrando el diámetro menor del pistón, aplicamos la ecuación (3) 
de la pág. 16. 
                               𝑃𝑚𝑎𝑥. =  
𝐹
𝐴
                                                          
                                     𝐴 =   
99920 
16
= 6245  𝑚𝑚2 
                                   𝐴 =  
𝜋∗𝐷2
4
                                                      
                                 𝐷 = √
6245∗4
𝜋
= 89.134 𝑚𝑚 
 
Según la tabla (ver en anexos, tabla 35) seleccionare el cilindro 





 Comprobación del Pandeo. 
Para comprobar si el cilindro no exista el pandeo, debe satisfacerse los 
siguientes cálculos. 
Fuerza del pandeo mayor o igual a la fuerza de compresión.  




                                               (3.36) 
Siendo: 
Tipo de acero, E= 2.1*105 N/mm2 
                                                 𝐼 =
𝜋𝑑2
64







= 125760 𝑚𝑚4 
FS = 3 
Lp = 2L = 1200 mm 




                                             
                            𝐹𝑝𝑎𝑛𝑑𝑒𝑜 =
𝜋2∗2.1∗105∗125760
12002∗3
= 60.429  𝑘𝑁 
 
El empuje del pandeo es: 






= 12.0 𝑁/𝑚𝑚2 
 
En este caso la presión del pandeo es mínimo que la presión mayor (16 
N/mm2). 
Entonces ubicaremos una válvula de presión regularizada a 12.0 N/mm2 
(120 bar). 
 
3.2.18 El Remolque. 
Para el remolque se ha considerado una viga con sección transversal en 
forma de  “U” con las respectivas medidas, 8”. Con cualidades 








3.2.19 Nivelación del Remolque. 
Para nivelar el remolque, se realizó la sumatoria de momentos, con el 
objetivo de conocer la fuerza que existe por cada cilindro hidráulico a la 









 Aplicando momentos en el plano. 
Aplicando la ecuación (7) de la pág. 18 
                   ∑ 𝑀𝑧1 = 0 
(-1 *4.903 kN) - (3 *40.213 kN) – (3.518*1.414) + (2.80 m) *Za = 0 
            Za = 46.613 kN 
Puesto que, de encontrarse en la misma disposición, (la inversa), otro 
cilindro hidráulico, el resultado se separa en dos, teniendo en 
consecuencia: 
 




46.613    𝑘𝑁
2
= 23.313 𝑘𝑁 
 
 
La comprensión de la suma de los momentos Za. 
Aplicando la ecuación (7) de la pág. 18 
 ∑ 𝑀𝑧𝑎 = 0 
(2.80 *- Z1) + (1.8*4.903 kN) + (0.20*40.213 kN) + (3.518*1.386) = 0 




Puesto que, de encontrarse en la misma disposición, (la inversa), otro 
cilindro hidráulico, el resultado se separa en dos, teniendo en 
consecuencia: 

























































































a) Elección del cilindro o pistón hidráulico para la nivelación del  
 remolque. 
La elección del cilindro hidráulico esto servirá para elevar y nivelar el 
remolque donde se encuentran todos los componentes de perforación. 
Se desarrolló en la sección 3.2.19, en lo cual nos dio como resultado 
Z1 = 3.883 kN, Z2= 23.313 kN 
Según la tabla 35, (ver en anexos) se ha seleccionado un cilindro 
hidráulico de hidráulicas prado, de presión nominal 160 bar, 16 MPa,  
 Encontrando el diámetro menor del pistón, para el primer caso Z1, 
aplicamos la ecuación (3) de la pág. 16. 




                                                       𝐴 =  
3883
16
= 242.688 𝑚𝑚2 




                                      𝐷 = √
242.688 ∗4
𝜋
= 17.57 𝑚𝑚 
Según el manual (ver en anexo, tabla 35) seleccionaré el cilindro 
hidráulico de diámetro del émbolo 40 mm y diámetro del vástago 28 mm 
 
 Comprobación del Pandeo. 
Para comprobar si el cilindro no exista el pandeo, debe satisfacerse los 
siguientes cálculos. 
 Fuerza del pandeo mayor o igual a la fuerza de compresión, 










Tipo de acero, E= 2.1*105 N/mm2, aplicamos la ecuación (3.37) de la 
pág. 74. 
                                   𝐼 =
𝜋𝑑4
64
= 30194.976 𝑚𝑚4 
FS = 3 
Lp = 2L = 1200 mm 
                                  𝐹𝑝𝑎𝑛𝑑𝑒𝑜 =
𝜋2∗2.1∗105∗30194.976
12002∗3
= 14.509 𝑘𝑁 
La acción del pandeo es: 






= 11.5 𝑁/𝑚𝑚2 
En este caso la presión del pandeo es mínimo que la presión mayor (16 
N/mm2). 
Entonces se seleccionará una válvula de presión regularizada a 11.5 
N/mm2 (115 bar). 
 
 Encontrando el diámetro menor del pistón, para el primer caso Z2 
aplicamos la ecuación (3) de la pág. 16. 










= 1457.063 𝑚𝑚2 




                                    𝐷 = √
1401.13∗4
𝜋
=  43.055 𝑚𝑚 
Según la tabla (ver en anexos, tabla 35) cogeré el cilindro hidráulico de 
diámetro del émbolo 40 mm y diámetro del vástago 28 mm  
 Comprobación del Pandeo. 
Para comprobar si el cilindro no exista el pandeo, debe satisfacerse los 
siguientes cálculos. 
Fuerza del pandeo mayor o igual a la fuerza de compresión.  










Tipo de acero, E= 2.1*105 N/mm2, aplicamos la ecuación (3.37) de la 
pág. 74. 
                                   𝐼 =
𝜋𝑑4
64
= 30194.98  𝑚𝑚4 
FS = 3 
Lp = 2L = 1200 mm 
                 𝐹𝑝𝑎𝑛𝑑𝑒𝑜 =
𝜋2∗2.1∗105∗30194.98 
12002∗3
= 14.509 𝑘𝑁 
La acción del pandeo es: 






= 11.5 𝑁/𝑚𝑚2 
 
En este caso la presión del pandeo es mínimo que la presión mayor (16 
N/mm2). 
Entonces ubicaremos una válvula de presión regularizada a 11.5 
N/mm2 (115 bar). 
 
3.2.20 Elección de la presión Hidráulica. 
 
 Hallando la rapidez de la rotación. 
Se tomó como dato a la velocidad de 100 rpm, asignada en el punto 
3.2.3, según el cuadro de tipo de roca. 
 Hallando la presión Hidráulica. 
Los datos en el tema 3.2.17, sale de 127 bar, tomando como perdidas 
de un 5% por el recorrido que hace. 
 Hallando el cilindro hidráulico. 
Cumple la función de ascender y descender la mesa rotaria, con ϕ del 
vástago 90 mm, ϕ embolo 125 mm, con una carrera de 350 cm. (ver en 
anexos) 






3.2.21 Elección del motor Hidráulico. 
El motor hidráulico cumple la función muy importante en una perforación 
para pozos de agua, en el tema 3.2.13; la potencia de 10 kW, se 
seleccionará un motor hidráulico de la marca Eaton de la Series 4000, 
velocidad única con una salida de torque 970 N.m, con 25 gpm 
continuos, acoplado a una corona y piñón obteniendo una velocidad 
total de 100 rpm con reducción de 3;4.6. (ver en anexos). 
 
3.2.22 Elección de la bomba Hidráulica. 
La bomba hidráulica sirve para la distribución del fluido hidráulico al 
motor hidráulico y cilindros hidráulicos. 
La bomba será superior al motor hidráulico, entonces se necesita una 
bomba de la serie 3520VQ de 25 y 14 gpm, alta presión Vickers, con 
presiones máximas de 210 bar, (ver en anexos) se seleccionará un 
fluido hidráulico utilizada en maquinaria pesada con un grado de 
viscosidad SAE 10W de la marca Mobil. 
 
3.2.23 El Panel del control. 
El tablero sirve para indicar la dirección del fluido que va por los 
conductos hacia el motor y cilindros hidráulicos.  
 Válvula para accionar los estabilizadores 
 Válvula para accionar el cilindro hidráulico para mástil. 
 Válvula para accionar el motor hidráulico, el sentido de rotación. 
 Manómetros para observar las presiones (rotación de 0 a 250 bar-
3600 psi) 
 
3.2.24 La unida de potencia. 
Para la unidad de potencia se ocupará el motor de combustión interna 
de 97 kW de la serie cummins. De 4 pistones con Velocidad Max. 2200 







3.2.25 Bomba de lodo. 
Sirve para recircular el fluido de perforación extrayendo el detritus, 
sostiene las paredes, estabiliza la columna de perforación, refrigera la 
broca. (ver en anexos) 
3.2.26 Esquema Hidráulico. 
Símbolos hidráulicos en el cuadro 1 (ver en anexos). 
 En este esquema se muestra el procedimiento hidráulico. Esquema 
1 (ver en anexos,). 
3.3 Diseñar la perforadora hidráulica  
 











 La estructura del chasis. 
La parte del chasis también está constituida por el remolque y la estructura 

























































Para la determinación del rediseño de la perforadora, se ha optado 
realizar un cuadro corporativo el cual permite las ventajas que se 
obtendría en el rediseño de la perforadora hidráulica. 
 
Tabla 24 








perforación 180 m 200 m 





577 gal S/.2,092.40 292.2 gal S/.1,980.00 
5 
Costo de 
operación por pozo 
Personal (3) S/.36,000.00 Personal (2) S/.24,000.00 














































3.4 Evaluar la factibilidad económica 
 
3.4.1 costo del rediseño de la perforadora hidráulica. 
Después de tener calculado el rediseño de la perforadora hidráulica y 
logrando determinar todas las piezas, recurrimos a los precios. 
 
En este cuadro se determinan los costos. 
Tabla 25  
 











Equipos y estructura. 
El presupuesto de la implementación del rediseño va a hacer financiado 
completamente por el dueño de la perforadora hidráulica. 
 
 Ingreso Anual. 
Descripción de los trabajos que se realiza en perforación para pozos 
de agua.  
Tabla 26 
Descripción Metros P. UNIT (m) Total 
Costo de perforación 80 S/.700.00 S/.56,000.00 
Descripción Cantidad * año P. UNIT Total 
Pozos tubulares para agua 10 S/.56,000.00 S/.560,000.00 





Cantidad Precio Total 
Bomba de lodos. S/.1,700.00 1 S/.1,700.00 




Motor Hidráulico Motors Eaton 4000. S/.4,381.00 1 S/.4,381.00 
Mesa rotaria S/.1,685.00 1 S/.1,685.00 
Válvulas de 2 spool  S/.2,400.00 1 S/.2,400.00 
Válvulas de 4 spool  S/.4,000.00 1 S/.4,000.00 
Cilindros Hidráulicos. S/.1,000.00 5 S/.5,000.00 
Válvulas de 1 spool S/.1,600.00 1 S/.1,600.00 
Mangueras Hidráulicas. S/.1,000.00 8 S/.8,000.00 
Manómetros S/.150.00 2 S/.300.00 
Chumacera  S/.123.00 2 S/.246.00 




Filtros S/.200.00 2 S/.400.00 
Estructura de soporte, estructura  viga 
tipo "u", carro deslizante, soldador. 
S/.4,743.00 1 
S/.4743.00 


































 Gastos Y costos. 
Gastos y costo total por mantenimientos que realiza al año en la 
perforadora hidráulica. 
Tabla 27 
                                                
                        
Mantenimiento. 
 






 Gasto de personal 
 








Gastos por movilizar de un punto a otro a la máquina perforadora 








P. UNIT Total 
Alquiler de camión grúa 4 10 S/.80.00 S/.3,200.00 





P. UNIT Total 
Tecle de arco 1 10 S/.200.00 S/.2,000.00 
Herramientas 1 10 S/.325.00 S/.3,250.00 
 Total S/.5,250.00 
Transporte e instalación.                                         
Mantenimientos Preventivo  P. UNIT Total 
Mantenimiento   S/.700.00 S/.700.00 





personas P. UNIT P. TOTAL 
operador 10 1 S/.2,000.00 S/.20,000.00 
ayudante 10      3 S/.1,200.00 S/.36,000.00 
  Total S/.56,000.00 




Unitario P. Total 
combustible 1 2920 S/.6.95 S/.20,294.00 







































































 Calculando la rentabilidad del rediseño. 
Para este caso ya no ocupara el ingreso de transporte, se incluye menos 
trabajadores y herramientas. 
 
 Flujo financiero. 
Tabla 31 
  Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 
Egresos             




0           




























Ingreso   S/.35,756.50 S/.35,756.50 S/.35,756.50 S/.35,756.50 S/.35,756.50 
Ayudante   S/.12,000.00 S/.12,000.00 S/.12,000.00 S/.12,000.00 S/.12,000.00 
Alquiler de camión grúa   S/.3,200.00 S/.3,200.00 S/.3,200.00 S/.3,200.00 S/.3,200.00 
Tecle de arco   S/.2,000.00 S/.2,000.00 S/.2,000.00 S/.2,000.00 S/.2,000.00 




 Cálculo del Valor Actual Neto(VAN) y la Tasa Interna de Retorno 
(TIR) 
Tabla 33 
Tasa de Interés 10% 
     
Años Flujo Efectivo Neto 
Valor 
Presente 
0 -S/.47,210.00 -47,210.00 
1 S/.14,762.50 13,420.45 
2 S/.14,762.50 12,200.41 
3 S/.14,762.50 11,091.28 
4 S/.14,762.50 10,082.99 
5 S/.14,762.50 9,166.35 
     
Valor Presente Neto (VPN) 
8,751.49 
8,751.49 
Tasa Interna de Retorno 
(TIR) 17.019% 












































 Cálculo del beneficio costo. 
Tabla 34 
Tasa de Descuento 10%     
       
Año Inversión Ingresos costos 
Flujo Neto 
Efectivo(FNE) 
0 -S/.47,210.00 0.00 0.00 -S/.47,210.00 
1   S/.35,756.50 S/.20,994.00 S/.14,762.50 
2   S/.35,756.50 S/.20,994.00 S/.14,762.50 
3   S/.35,756.50 S/.20,994.00 S/.14,762.50 
4   S/.35,756.50 S/.20,994.00 S/.14,762.50 
5   S/.35,756.50 S/.20,994.00 S/.14,762.50 
  
  
∑I S/. 135,545.27 
  
∑C S/. 79,583.78 





Los proyectos con respecto al beneficio costo mayor o igual 









































      
Con la mejora de este estudio es para disminuir los costos en la operación de 
la máquina de perforación, en primer lugar, se ha realizado una inspección, en 
consecuencia, comprender el método del funcionamiento de esta máquina, 
además, conocer y entender los componentes del sistema hidráulico.  
En la revisión e inspección se reconocieron los problemas en el funcionamiento 
de la perforadora hidráulica, para realizar el mejoramiento. 
 
En trabajos anteriores dedicada al diseño de perforadoras hidráulicas en los 
marcos de accionamiento hidráulico. Lo principal que hacen es recoger 
información de fuentes directas sometidos a mejoras, investigación descripción 
se llevan a cabo en el marco de decidir el mejoramiento, el plan de diseño se 
hace en un software para simular y aceptar el esquema que se utiliza para el 
funcionamiento de trabajo. 
 
En este trabajo se elaboraron preguntas como una entrevista y también una 
guía de observaciones, lo que ha sido imprescindible para recopilar datos 
específicos de la máquina de trabajo de perforación, por ejemplo, las 
especificaciones técnicas de los componentes, la manera de operación a pesar 
de los problemas que surgen en la etapa de perforación de la máquina. 
 
En la tesis de Vázquez, titulada “Diseño y Construcción de Máquina Perforadora 
de Pozos Profundos”, en esta investigación ha realizado un estudio sobre la 
estabilidad del chasis ocupando cilindros hidráulicos, para reforzar con la 
investigación he visto la necesidad de ocupar cilindros hidráulicos para la 
estabilidad del chasis y la columna de perforación, para esto se tuvo que realizar 
los cálculos de las fuerzas que va a soportar y luego se hizo una simulación en 
el software fluid SIM en la manera que va a trabajar el circuito hidráulico para 
verificar su funcionamiento, conociendo las simbologías de los componentes 
hidráulicos a ocupar, asimismo este software nos da la posibilidad  de regular 





En la tesis de Calderón titulada “Diseño y Construcción de una Perforadora a 
Percusión para Extracción de Agua”, en esta investigación   realizo una elección 
de los componentes por lo que ha considerado un percutor como la parte 
fundamental de su diseño, y a su vez a ocupado tirantes, poleas, sistema de 
transmisión y trinquete, para la elección de los componente de mi investigación 
he decidido ocupar una bomba hidráulica ya que no es muy ruidosa y trabaja a 
altas presiones, es más confiable, esta acoplado directamente al motor, además 
no presenta la inversión adicional para los trabajos que realiza, estos equipos 
son definitivamente caros para ocuparlos en un diseño. 
 
En la tesis de Pariente titulada “Diseño y Simulación de Perforadora Hidráulica 
para Pozos de Agua”. determina que para la realización de su diseño se tuvo 
que basar en una investigación sobre las maquinas similares en el mercado en 
las que ocupan el sistema hidráulico en la perforación, esto se ocupó en el 
desarrollo de este proyecto, ya que este sistema es ocupado para máquinas de 
mayor torque. 
 
Para el rediseño de la perforadora hidráulica se ha extraído la información de 
fuentes, también de entender la serie de procesos de funcionamiento y 
operación de cada uno de los componentes de la perforadora hidráulica, 
asimismo saber las especificaciones técnicas de cada elemento. 
 
Para realizar un proyecto de diseño hay que calcular a que fuerza va a trabajar 
Y que elementos ocupar para soportar las cargas de trabajo. Esto se consigue 
conociendo el tipo de terreno (estudio geológico), usando esta información para 
seleccionar los elementos que conforma el sistema hidráulico y conocer sus 










En la tesis de apolinario titulada “Diseño de una prensa hidráulica de 100 
tonelada para el conformado de calaminas de fibrocemento de 1,2X0,5 m” en 
esta investigación ha realizado un estudio del estado de la tecnología y la 
definición de los parámetros de diseño y ha elaborado una lista de exigencias 
de los diversos aspectos que se deben cumplir al realizar el diseño tales como 
la elección de los materiales, cargas, fuentes de energía, concluye 
mencionando que ha realizado el cálculo estructural y emplea el sistema 
hidráulico en todas sus áreas.  
En este caso para fortalecer con la investigación de igual modo he seleccionado 
y realizado los cálculos estructurales. 
Además, seleccionar las características del material y colocar las fuerzas, el 
límite elástico, y la fuerza aplicada a la estructura, esto es de mucha importancia 
para que trabaje en condiciones normales. 
 
En la tesis de Guerrero titulada “Diseño de un elevador para personas en 
condición de discapacidad para el laboratorio de investigación en biomecánica 
y robótica aplicada-pucp” en la presente investigación realizó una guía de 
prácticas de funcionalidad mediante un sistema hidráulico y estructuras donde 
menciona su composición y funcionamiento según la norma para el diseño de 
máquinas. En los procesos de diseño de mi investigación se ha determinado el 
LRFD (Carga y factor de resistencia de diseño) con este nos permite realizar 


















Se diseñó la perforadora hidráulica basándose en la situación actual de trabajo 
y también los problemas encontrados al realizar perforaciones, al mismo tiempo 
logrando solucionar la problemática existente mediante la aplicación del diseño. 
 
Con estas bases de los resultados encontrados he determinado que en un 
proyecto de perforación logrará trabajar en perfectas condiciones y a una 
profundidad requerida para cada trabajo en perforación de pozos de agua.  
 
Por ser una parte fundamental se elaboró los cálculos de la estructura en los 
procedimientos involucradas en las tareas de trabajo, esto nos ayudara de 
manera eficaz en la aplicación de la propuesta del diseño para un trabajo 
adecuado. 
 
En la factibilidad económica se estima que los beneficios que se alcanzará con 
la aplicación del rediseño (propuesta de solución) será rentable y en el análisis 





























En los proyectos de perforación, se recomienda de un trabajador capacitado en 
perforación y estudio de suelos para realizar los trabajos en perforaciones de 
pozos de agua. 
 
Se recomienda tener el conocimiento para el manejo de la perforadora, 
relacionado a la mecánica, tanto en perforaciones, como en máquinas 
hidráulicas y formación en mantenimiento, estos conocimientos ayudarán a 
tener más eficiencia y lograr el objetivo deseado en la perforación. 
 
En las perforaciones que se realiza, se requiere una máquina que cumpla las 
condiciones y trabajos en un determinado tiempo, recomiendo que la 
perforadora trabaja en perfectas condiciones porque ha realizado los cálculos 
de todas las estructuras conforme a los datos obtenidos dado los resultados 
satisfactorios con los cálculos realizados. 
 
Que con el tiempo estudien o se enfoquen en el sistema hidráulico para lograr 
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GUIA DE ENTREVISTA. 
Departamento: ................................................. Región: ...........................................  
Provincia: ................................................. Distrito: .................................................. 
Apellido y nombre: .................................................................................................... 
OBJETIVO: Determinar el sistema de operación de la máquina durante el proceso 
de perforación de pozos de agua. 
Cuestionario: 










3. ¿Qué profundidad logra perforar la perforadora hidráulica y cuáles son 











5. ¿Cuáles son las necesidades primordiales que tiene la perforadora 

















Tipo de máquina perforadora: .................................................………………............ 
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